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Kualitas sumber daya manusia yang rendah dipengaruhi oleh kualitas pendidikan di Indonesia
yang masih tergolong rendah, sehingga perlu diterapkan pembelajaran yang membantu siswa
dalam meningkatkan kemampuan berpikirnya. Penelitian  ini bertujuan mengetahui
implementasi pendekatan pembelajaran STEM  (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Sampel penelitian ini
adalah siswa kelas XI MIPA I dan XI MIPA 2 SMAN 13 Bandar Lampung tahun ajaran
2017/2018. Desain penelitian ini adalah The Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group
Design. Data kemampuan berpikir kritis siswa dikumpulkan menggunakan instrumen tes
kemampuan berpikir kritis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-gain pada
kelas eksperimen sebesar 0,63 dan kelas kontrol sebesar 0,35 dengan kategori sedang. Secara
keseluruhan implementasi pendekatan pembelajaran STEM mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa.

The low quality of human resources is influenced by the quality of education in Indonesia is
still relatively low, so it needs to be applied learning that helps students improve their thinking
ability. This study aims to determine the implementation of STEM learning approach to
improve students' critical thinking skills. The sample of this research is the students of class XI
MIPA I and XI MIPA 2 SMAN 13 Bandar Lampung academic year 2017/2018. The design
of this study was The Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group Design. Students'
critical thinking skills data were collected using critical critical thinking test instruments. The
results showed that the average value of N-gain in the experimental class was 0.63 and control
class was 0.35 in the medium category. Overall implementation of STEM learning approach
can improve students' critical thinking ability.

Kata kunci: Kemampuan berpikir kritis, Pendekatan STEM, Problem Based Learning.

I. Pendahuluan

Pendidikan adalah upaya yang dilakukan untuk
menyiapkan siswa melalui kegiatan pembelajaran yang
secara  aktif
mengembangkan potensi, kemampuan, dan bakat yang
dimilikinya. Permendikbud no. 65 tahun 2013 tentang

standar proses pendidikan dasar dan menengah telah

bertujuan untuk  membantu  siswa

menyatakan tentang pentingnya proses pembelajaran
menggunakan kaidah-kaidah pendekatan saintifik /ilmiah
[1]. Selaras dengan hal tersebut, Pustaka [2] menyatakan
bahwa pembelajaran dalam dunia pendidikan harus
mampu meningkatkan

keterampﬂan proses dan

keterampﬂan sosial siswa.
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Pendidikan berpengaruh terhadap kualitas sumber daya
manusia. Kualitas sumber daya manusia dapat dilihat dari
kemampuan lulusannya yang memiliki keterampilan,
menguasai teknologi, serta memiliki pengetahuan yang
luas dan keahlian profesional. Kenyatannya, Indonesia
sebagai negara yang memasuki era persaingan bebas masth
memiliki sumber daya manusia yang rendah. Kualitas
sumber daya manusia yang rendah dipengaruhi oleh
kualitas pendidikan di Indonesia yang masih tergolong
rendah. Kemampuan siswa dalam menjawab soal
penerapan dan penalaran lebih rendah daripada soal
didukung dari riset PISA
(Programme for International Students Assessmenr) pada
tahun 2015 yang terbit pada tahun 2016 yang

menunjukkan bahwa Indonesia memiliki nilai rata-rata

pemahaman. Hasil ini
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403 dari rata-rata internasional 500 dan 501 [3]. Data
riset TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) tahun 2015, Indonesia menempati urutan
ke 69 dari 76 negara yang terlibat [4].

Peningkatan kualitas pendidikan di Indonesia dapat
dilakukan melalui penerapan reformasi pendidikan.
Perubahan yang terjadi pada pembelajaran tradisional
menuju ke pembelajaran yang lebih meningkatkan daya
berpikir kritis disebut dengan reformasi pendidikan [S].
Salah satu bentuk reformasi pendidikan dapat dilakukan
dengan menggunakan pendekatan pembelajaran yang
dapat membantu guru dalam menciptakan tenaga ahli
yaitu pendekatan STEM. Pendekatan STEM ini adalah
pendekatan yang merujuk kepada empat komponen ilmu
pengetahuan, yaitu: pengetahuan, teknologi, teknik, dan
matematika. Selaras dengan hal tersebut berdasarkan
penelitian menunjukkan bahwa penerapan STEM dapat
membantu  mengembangkan pengetahuan, membantu
menjawab pertanyaan berdasarkan penyelidikan, dan
dapat membantu siswa untuk mengkreasi suatu
pengetahuan baru [6].

Penerapan pendekatan pembelajaran STEM ini dapat
membantu meningkatkan kemampuan berpikir kritis
siswa. Berpikir kritis adalah berpikir dengan reflektif yang
berfokus pada pengambilan keputusan tentang apa yang
diyakini dan apa yang harus dilakukan selanjutnya [7].
Pendekatan STEM

mengintegrasikan komponennya

pembelajaran dengan

keempat mampu
menghasilkan aktivitas mental yang berguna untuk
membantu memunculkan berpikir kritis siswa yang
ditandai dengan kemampuan memecahkan masalah,
mengambil keputusan, menganalisis asumsi, mengevaluasi,
dan melakukan penyelidikan.

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di SMA
Negeri I3 Bandar Lampung yang dilakukan untuk
mengetahui pembelajaran di kelas dapat diketahui bahwa
guru mulai menggunakan pendekatan saintifik, namun
lebih sering menggunakan pendekatan konvensional saja.
Hasil observasi yang dilakukan dapat diketahui bahwa
kemampuan siswa dalam menanggapi pertanyaan dengan
alasan, mengajukan pertanyaan pada saat belum mengerti
materi masih kurang, begitu pun ketika siswa diminta
untuk menganalisis suatu permasalahan, menyimpulkan
permasalahan, dan mengevaluasi permasalahan masih
kurang. Sejalan dengan hasil dari wawancara tersebut,
sebagai upaya untuk mengatasi dan meningkatkan kualitas
melalui

sumber daya manusia

diperlukan penerapan kemampuan berpikir kritis dengan

pendidikan  maka

menggunakan pendekatan STEM.
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II. Kajian Pustaka

Pendekatan Pembelajaran STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics)

Pendidikan STEM bermakna memberi penguatan
praktis pendidikan dalam bidang-bidang STEM secara
terpisah, sekaligus lebith mengembangkan pendekatan
pendidikan yang mengintegrasikan sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika dengan memfokuskan proses
pendidikan pada pemecahan masalah nyata dalam
kehidupan sehari-hari ataupun kehidupan profesi [2].

Pendekatan STEM tidak hanya dapat diterapkan di
sekolah dasar dan sekolah menengah, tapi juga dapat
diterapkan di perkuliahan bahkan program doctoral.
Pendekatan STEM menghubungkan pembelajaran dengan
empat komponen pengajaran, yaitu scrence, tecfmolog}/,
engenering, and mathematic. Selaras dengan hal tersebut
pendekatan STEM dapat dilaksanakan pada tingkat
pendidikan formal/di dalam kelas dan tingkat satuan non
formal/di luar kelas [8].

STEM beberapa tahun terakhir ini sudah banyak
diterapkan di beberapa negara seperti di Taiwan,
peningkatan kurikulum 9 tahun mulai mengintegrasi
pembelajaran  STEM  yang membuat siswa berperan
sebagai pusat kegiatan belajar [9]. Pendekatan dengan
menggunakan STEM dapat berupaya memunculkan
keterampilan dalam diri siswa, misalnya kemampuan
menyelesaikan persoalan dan kemampuan melakukan
penyelidikan. Keterampilan ini penting untuk membantu
meningkatkan sumber daya manusia. Berikut ini adalah
tabel yang menunjukkan definisi dari literasi STEM pada
empat bidang studi yang saling berhubungan [10].

Tabel 1. Definisi Literasi STEM

No STEM Keterangan
1 Sains Literasi sains kemampuan dalam
(Scrence) mengidentifikasi informasi ilmiah, lalu
mengaplikasikannya dalam dunia nyata
yanng juga mempunyai peran dalam
mencari solusi.
2 Teknologi Literasi teknologi : keterampilan dalam
(Technology) menggunakan berbagai teknologi, belajar
mengembangkan teknologi, menganalisis
teknologi dapat mempengaruhi pemikiran
siswa dan masyarakat.
3 Teknik Literasi desain kemampuan dalam
(Engineering) ~ mengembangkan teknologi dengan desain

yang lebih kreatif dan inovatif melalui
penggabungan berbagai bidang keilmuan.
4 Matematika Literasi matematika : kemampuan dalam
(Mathematics)  menganalisis dan menyampaikan gagasa,
rumusan, menyelesaikan masalah secara

matematik dalam pengaplikasiaanya.

Pustaka [II]
pembelajaran STEM yang dapat diterapkan, yaitu: (I)

mengembangkan tiga pendekatan

Pendekatan Silo yaitu pendekatan yang menekankan pada
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kesempatan siswa untuk mendapatkan pengetahuan
daripada keterampilan teknis [12], (2) Pendekatan
tertanam yaitu pendekatan yang menekankan pada
penguasaan pengetahun melalui keadaan dunia nyata dan
cara yang dapat dilakukan untuk menyelesaikan
permasalahan  dalam  lingkup budaya, dan
tungsional. (3) Pendekatan Terpadu yaitu pendekatan ini

sosial,

menekankan pada penggabungan berbagai bidang STEM

dan menjadikannya satu subjek.

Metode Pembelajaran Problem Based Learning
(PBL)

Metode pembelajaran berbasis masalah adalah metode
pembelajaran  yang mampu melibatkan kemampuan
metakognisi yang dimiliki siswa. Metakognisi merupakan
pengetahuan mengenat kemampuan kognitif diri sendiri.
Proses metakognisis akan muncul pada tahap orientasi
masalah yang aktual dan autentik [13]. Tahap ini siswa
akan diajak untuk mengumpulkan informasi dan fakta
yang berfungsi untuk memfokuskan terhadap apa yang
dibutuhkan untuk memecahkan masalah, kemudian
menghubungkannya dengan hipotesis yang dibuat dan
melakukan uji hipotesis.

PBL adalah metode dalam pembelajaran yang dimana
siswa membentuk kelompok—kelompok kecil yang
kemudian bertugas untuk menyelesaikan permasalahan
dengan melibatkan berbagai komponen misalnya complex,
open-ended, dan reals Ilife problems bersama anggota
kelompok [I14]. PBL adalah salah

pembelajaran yang dapat menantang siswa untuk mencari

satu meto de

solusi suatu masalah dari dunia nyata yang dapat
diselesaikan dengan cara berkelompok. PBL mengarahkan
siswa  untuk  belajar  mandiri  schingga  dapat
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan dapat
menganalisis masalah yang di dunia nyata [15].

Berdasarkan ~ beberapa  pendapat  tersebut  dapat
disimpulkan bahwa PBL Ilebih menekankan pada
kemampuan siswa dalam membangun pengetahuannya
sendiri, dimana siswa menjadi pusat kelas (scudent center)
dan guru sebagai pembimbing. Metode PBL tersebut
dengan demikian dapat membantu  siswa  dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yang
mana metode ini memiliki sifat membangun pengetahuan,
sehingga siswa tidak langsung mendapatkan informasi
tetapi siswa harus berupaya dengan mengorientasi,
memecahkan masalah, mengevaluasi dan mengambil
keputusan dari masalah.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Akinoglu dan
Ruhan [16} menyatakan bahwa dalam metode PBL
terdapat beberapa sikap yang dihasilkan oleh siswa yaitu
mempunyai rasa ingin tahu yang tinggi untuk
memecahkan masalah, meningkatkan kemampuan siswa
berpikir sehingga tidak hanya menerima informasi secara

langsung, kemampuan dalam menjalin kerjasama dalam
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kelompok, dapat berkomunikasi dengan baik, dan

akhirnya informasi dapat berkembang secara positif.
Berpikir Kritis

Pembelajaran yang mendorong siswa mengembangkan
gagasan melalui langkah khusus dengan memanipulasi
pengetahuan ~ yang  didapat  yang  menghasilkan
pengetahuan baru disebut dengan kemampuan berpikir
tingkat tinggi atau ]—hg]zer Order T/Hb/(lhg Skill (HOTS)
[17]. Kemampuan ini dapat diraih ketika siswa mampu
menghubungkan berbagai informasi atau pengetahuan
yang didapat dari informasi yang telah ada sebelumnya
untuk selanjutnya dikembangkan dengan memecahkan
kesimpulan dari informasi tersebut [18].

Berpikir  menggunakan  kemampuan  menganalisis
informasi, memberikan pendapat dengan disertai bukti
yang mendukung, tidak berpikiran sempit, dan melakukan
penyelidikan atas informasi baru yang diperoleh disebut
dengan kemampuan berpikir kritis. Pada dasarnya orang
yang berpikir kritis tersebut tidak langsung menerima atau
menolak informasi tapi siswa tersebut menggunakan
pemikiran  kognitif untuk memperoleh  kebenaran
informasi [19]. Menurut pustaka [7] terdapat beberapa
komponen yang dapat menunjukkan kemampuan berpikir
kritis siswa: (1) memberikan klarifikasi dasar terkait
permasalahan. (2) mengumpulkan informasi dasar. (3)
memberikan pendapat dan kesimpulan awal. (4) membuat
klarifikasi lebih lanjut. (§) menarik kesimpulan yang
terbaik.

Kemampuan berpikir kritis tersebut dapat dijelaskan
sebagai berikut: (1)) Pembelajaran dengan menerapakan
kemampuan berpikir kritis menuntut siswa untuk mampu
menjabarkan,
deduktif, serta mampu menentukan cara yang tepat. (2)

mengeneralisasi, menyimpulkan secara
Pembelajaran dengan menggunakan kemampuan berpikir
kritis menuntut siswa untuk dapat menyelesaikan suatu
masalah. (3) Kemampuan berpikir kritis menuntut siswa
untuk mampu memahami tentang bagaimana siswa dapat
mengetahui gagasan yang muncul, menyadari ketika
membutuhkan pengetahuan yang baru, serta mampu
menentukan langkah-langkah yang akan digunakan untuk
menyelesaikan suatu permasalahan, sehingga dapat dengan

mudah

pengetahuan

untuk mempelajari

Pembelajaran

mengumpulkan  dan
tersebut[4].
menerapkan kemampuan berpikir kritis siswa berarti
dalam pembelajaran tersebut penilaian dilakukan dengan
fair dan objective [20)].

Pembelajaran yang mencirikan penerapan kemampuan

dengan

berpikir kritis yaitu pembelajaran yang memberikan
kesempatan kepada siswa untuk turut berperan aktif
(student center), dengan mendorong siswa untuk mampu
mengidentifikasi  kemungkinan  solusi  yang ada,
selanjutnya mampu memilah data dari informasi yang
didapatkan, kemudian mampu memberikan pendapat
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tentang data yang dipilih, yang digunakan untuk
menyusun jawaban sementara dan akhirnya mampu
memberikan kemungkinan penyelesaian masalah [21].
Pembelajaran yang menggunakan pemikiran reflektif
dan produktif dalam membahas suatu permasalahan
dengan  mengikutsertakan  pemberian  bukti  disebut
pemikiran kritis. Berpikir kritis juga merupakan proses
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berpikir yang berfungsi untuk mengidentiﬁkasi masalah
sampai pada menemukan solusi dari masalah tersebu.
Berpikir kritis juga dapat menghasilkan sebuah keputusan
atau pertimbangan yang diolah dengan Iogis dalam
memecahkan permasalahaan [22].

Pemetaan Materi Gelombang Bunyi

Tabel 2. Pemetaan materi yang terintegrasi

No STEM Berpikir Kritis
(1 @ @)
1 Scrence Memberikan klarifikasi dasar terkait permasalahan.

a. Melakukan pengamatan terhadap fungsi dan kegunaan sound dalam
kehidupan schari-hari, kemudian mengindentifikasi apakah terdapat Memfokuskan permasalahan, menganalisis argumen, bertanya
karateristik dari gelombang bunyi dan juga berlakunya persamaan cepat  dan menjawab pertanyaan.
rambat gelombang bunyi. a. Melakukan identifikasi terhadap materi gelombang bunyi

dalam kehidupan sehari-hari.

b. Melakukan pengamatan terhadap fungsi dan kegunaan sound dalam  b. Memprakirakan kemungkinan jawaban dari karakeeristik
kehidupan sehari-hari, sehingga dapat mengumpulkan informasi apakah gelombang bunyi terkait dengan penerapan gelombang
berlaku konsep gelombang bunyi (Efek Doppler). bunyi dalam kehidupan sehari-hari.

¢. Melakukan percobaan dengan menggunakan phet simulation untuk  c. Menentukan hubungan cepat rambat gelombang bunyi
menentukan keberlakukan hubungan cepat rambat gelombang bunyi pada suatu benda.
pada suatu benda.

2 Technology Memberikan pendapat, membuat klarifikasi awal, membuat

Teknologi sebagai penerapan sains. klarifikasi lebih lanjut.

a. Mengamati teknologi sains yaitu sound serta menemukan fenomena a. Menganalisis penerapan sound dengan menggunakan video
yang berkaitan dengan penerapan konsep fisika pada gelombang bunyi pembelajaran.

(sound) pada SONAR pada kapal laut. b. Memberikan pendapatnya setelah melakukan peng-amatan

b. Menganalisis bagaimana bunyi dapat terdengar dengan menggunakan terhadap video pembelajaran yang diberi-kan.
sound dan bagaimana bunyi tersebut dapat terdengar dengan jarak yang  c. Menganalisis penerapan taraf intensitas bunyi dalam
cukup jauh. kehidupan sehari-hari.

Gambar 1. SONAR Mendeteksi Kapal Laut
Sumber: hteps:/ /thiflihabibi.wordpres.com [27]
3 Engineering Membuat klarifikasi awal, membuat klarifikasi lanjut.
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Engineering sebagai Rekayasa Sains

a. Memecahkan masalah dengan memberikan solusi berkenaan dengan
teknologi sound yaitu teknik untuk merekayasa

b. pemasangan klakson mobil yang berfungsi untuk memberitahukan
kepada pengendara lain keberadaan mobil tersebut.

Gambar 2. Klakson pada mobil
Sunber: https:\\fachruldeanca.wordpress.com (28]

a.  Mengidentifikasi macam-macam pengeras suara dalam
yang diterapkan dalam kehidupan sehari-hari.

b. Menganalisis penggunaan pengeras suara tersbut dalam
kehidupan sehari-hari.

c. Menganalisis Efek  Doppler  dalam

penggunaan pengeras suara tersebut dalam kehidupan

sehari-hari.

penerapan
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No STEM Berpikir Kritis
@ ©) 3
4 Moathematics Membuat  klarifikasi awal, membuat klarifikasi lanjut,

Matematika sebagai Alat

a. Melakukan pengamatan terhadap fungsi dan kegunaan sound dalam  a. Menganalisis

kehidupan sehari-hari, sehingga dapat dianalisis keberlakuan gelombang

bunyi melalui karakteristiknya dan
b. merumuskan persamaan cepat rambat gelombang bunyi.

¢. Melakukan percobaan tentang penerapan gelombang bunyi yaitu sound
atau klakson pada mobil, sehingga dapat menganalisis keberlakuan Efek

Doppler dalam kehidupan sehari-hari.

d. Melakukan pengamatan tentang Gelombang Stasioner pada alat

penghasil bunyi.

menyampaikan pendapat, dan membuat kesimpulan.

karakteristik  gelombang  bunyi  dan
persamaan.

b. yang berlaku pada gelombang bunyi.

¢. Menerapkan persamaan Efek Doppler dalam  me-
mecahkan permasalahan pada penggunaan sound atau
klakson pada mobil dalam kehidupan sehari-hari.

d. Menerapkan persamaan yang berlaku pada gelombang
stasioner pada pipa organa terbuka dan pipa organa
tertutup.

e. Memberikan
menyimpulkan percobaan Efek Doppler dan gelombang

stasionet.

pendapat  dari  hasil

percobaan  dan

III. Metode Penelitian

Penelitian  ini merupakan penelitian
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas

XI MIPA SMA Negeri 13 Bandar Lampung yang sedang
menempuh semester genap Tahun Pelajaran 2017/2018

eksperimen.

dengan jumlah lima kelas yang terdiri dari 150 siswa.
Penelitian ini akan menggunakan dua kelas sebagai sampel
dengan teknik purposive samp]mg. Kedua kelas yang
telah dipilih sebagai sampel, selanjutnya akan dibagi
menjadi  kelas eksperimen dan  kelas kontrol. Kelas
eksperimen akan menggunakan pendekatan (STEM) dan
kelas  kontrol =~ akan  menggunakan  pendekatan
pembelajaran yang biasa digunakan oleh guru (pendekatan
konvensional).

Dalam penelitian ini terdapat tiga variabel, yaitu
variabel bebas, variabel terikat, dan variabel moderator.
Variabel bebasnya adalah pendekatan pembelajaran
STEM, variabel terikatnya adalah berpikir kritis, dan
variabel moderatornya metode PBL.

Desain penelitian yang diterapkan pada penelitian it
adalah quasi-experimenr design dan menggunakan jenis
eksperimen the non-equivalent pretest-postest control
group design [23]. Pengambilan subjek secara random
pada kelas ekperimen dan kelas kontrol. Pengambilan
subjek secara random pada kelas ekperimen dan kelas

kOl’ltI‘OL

Or X1 O:
Os X2 Os

Gambar 3. The non-equivalent pretest-posttest control group design

Keterangan:

O1 = Pretest pada kelas eksperimen
Oz = Postrest pada kelas eksperimen
Os = Pretest pada kelas kontrol

Os = Postrest pada kelas kontrol

X1 = menggunakan pendekatan pembelajaran STEM
X: = tanpa menggunakan pendekatan pembelajaran STEM.

JRKPF UAD Vol.5 No.2 Oktober 2018

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan tes
hasil belajar yang terdiri dari 10 soal pilihan jamak
beralasan dan § soal esai yang mengacu pada kemampuan
berpikir kritis. Instrumen yang diberikan kepada siswa

adalah
reliabilitasnya yang berupa soal pretest dan postrest. Soal

instrumen yang sudah diuji validitas dan

pretest untuk mengetahui tingkat kemampuan awal siswa
dan digunakan untuk danya perubahan, sedangkan soal
posttest digunakan untuk menunjukkan berapa besar
perubahan yang dihasilkan setelah perlakukan.

Data yang diperoleh selanjutnya diuji analisis data hasil
penelitian dan uji hipotesis untuk mengetahui apakah
hipotesis penelitian diterima atau ditolak. Uji hipotesis
dilakukan dengan menggunakan skor dan nilai pretest dan
posttest yang menggunakan kriteria penilaian pustaka [7].
Menganalisis data hasil pembelajaran menggunakan

N-gain

Analisis N-Gazn adalah analisis selisih nilai yang dapat
menunjukkan perbedaan pengetahuan siswa di awal dan di
akhir pembelajaran pada kelas eksperimen dan kelas

kontrol [24]. Rumus /N-Gazn adalah sebagai berikut:

nilai posttest- nilai pretest
skor maksima ideal - nilai prestest

N-Gain (g) =

Kriteria interpretasi /N-Garn adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Kriteria Interpretasi N-Gain

N-Gain Kriteria Interpretasi
N-gain> 0,7 Tinggi

0,3 < N-gamm< 0,7 Sedang

N-gain < 0,3 Rendah
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Uji Normalitas

Dalam penelitian ini digunakan uji normalitas untuk
mengetahui sampel dari populasi tersebut berdistribusi
normal atau tidak. Data yang termasuk terdistribusi

normal apabila X2 hitung < X2 tabel dengan dk =k
dengan taraf signifikasi 5% [25]. Rumus Hipotesis:

Ho : data berdistribusi normal

H: : data tidak berdistribusi normal

Uji Homogenitas

Penelitian ini menggunakan uji homogenitas 2 varians
untuk mengetahui data hasil belajar siswa pada kedua
kelas sampel mempunyai varians yang homogen atau tidak

[25]. Kriteria adalah
F < F, e dan tolak jika sebaliknya. Rumusan

hipotesis
Ho : (terdapat varians yang homogen dalam data hasil

ujinya terima  Ho. jika

hitung

belajar siswa)
Hi : (terdapat varians yang tidak homogen pada hasil
belajar)

Uji Independent Sample T-test

Pustaka [26] menyatakan analisis /ndependent Sample
T-Test ini digunakan untuk mengetahui ada atau
tidaknya perbedaan rata-rata antara dua kelompok sampel

yang tidak berhubungan. Kriteria uji Ho diterima jika

t < F(l_ ) dan akan ditolak jika sebaliknya, dengan

hitung
menggunakan derajat kebebasan dk = n+n,— 2 dan
peluangnya sebesar Ql-a) dengan taraf signifikasi

a =5% = 5%. Rumusan hipotesis

H.: (tidak terdapat perbedaan rata-rata kemampuan
berpikir kritis siswa dengan menggunakan pendekatan
pembelajaran STEM).

Hi: (terdapat perbedaan rata-rata kemampuan berpikir
kritis  siswa  dengan

pembelajaran STEM).

menggunakan  pendekatan

Uji Paired sample T-test

Paired sample T-test digunakan untuk mengetahui
peningkatan sebelum dan setelah dilakukan pembelajaran.
Kriteria ujinya terima Hu jika nilai probabilitas (Asym,
S}g) < 0,05 dan sebaliknya [25]. Hipotesisnya adalah:

Ho : (tidak terdapat peningkatan rata-rata kemampuan
berpikir  kritis  siswa  dengan  menggunakan

pendekatan pembelajaran STEM).
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Hi : (terdapat peningkatan rata-rata kemampuan berpikir
kritis  siswa  dengan

pembelajaran STEM.

menggunakan  pendekatan

IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Metode penelitian ini menggunakan metode PBL dan
disesuaikan dengan tahapan pada pendekatan STEM
yaitu memberikan pengetahuan tentang gelombang bunyi
dengan memberikan apersepsi gelombang bunyi dalam
kehidupan = sehari-hari misalnya untuk menunjukkan
gelombang  bunyi  merambat  dengan  memegang
tenggorokan ketika berbicara atau berteriak. Tahap
selanjutnya memberikan teknologi dari gelombang bunyi
yaitu SONAR  yang menggunakan  karakteristik
gelombang bunyi yaitu pemantulan yang biasanya
digunakan untuk mendeteksi kapal selam, dan kumpulan
ikan. Pada tahap selanjutnya, rekayasa pada gelombang
bunyi yaitu klakson pada berbagai kendaraan yang
digunakan untuk memberikan isyarat pada kedaraan lain.
Tahapan matematis adalah tahap di mana siswa
dibimbing untuk mampu mennetukan hubungan antara
panjang gelombang bunyi dan frekuensi gelombang bunyi.

Pada kelas kontrol menggunakan pembelajaran yang
biasa diterapkan oleh guru di sekolah. Proses
pembelajaran yang dilakukan oleh guru menggunakan
pendekatan pembelajaran saintifik, di mana siswa diberi
kesempatan untuk mencari dan mengolah informasi yang
diperolehnya secara mandiri.

Pada  kelas eksperimen dan kelas kontrol, sebelum
diberikan  soal  preresr dan  setelah
pembelajaran diberikan soal postrest. Instrumen yang
diujikan telah diuji dan dinyatakan valid dan reliabel.
Tabel 4 dan Tabel S menunjukkan hasil nilai pretest dan

POSCECSt kelas eksperimen dan kelas kOIltI‘OL

pembelajaran

Tabel 4. Data Rata-rata hasil Pretest Siswa

No Parameter Pretest Pretest
Kelas Eksperimen  Kelas Kontrol
1 Jumlah siswa 30 30
2 Nilai terendah 7 7
3 Nilai tertinggi 37 25
4 Rata-rata nilai 19 16
Rata-rata skor 9,63 11,33

Tabel 7. Data Rata-rata Hasil Posttest Siswa

No Parameter Prosttest Posttest
Kelas Eksperimen  Kelas Kontrol
I Jumlah siswa 30 30
2 Nilai terendah 53 30
3 Nilai tertinggi 83 62
4 Rata-rata nilai 70 46
Rata-rata skor 41,73 2743

N Khoiriyah, Abdurrahman, dan I Wahyudi 58



DO http://dx.doi.org/10.12928 /jrkpf.v5i2.9977

Berdasarkan data tabel 6 rata-rata nilai pretest kelas
kontrol lebih besar dari rata-rata nilai precesr kelas
eksperimen. Berdasarkan data tabel 7 rata-rata nilai
posttest kelas eksperimen lebih besar daripada rata-rata
nilai posttest kelas kontrol.

Pada kelas kontrol rata-rata kemampuan berpikir kritis
sebelum diterapkan pembelajaran dengan menggunakan
pendekatan pembelajaran yang biasanya digunakan oleh
guru hanya sebesar 11,33, dan setelah diterapkan
pendekatan yang biasa dilakukan oleh guru rata-rata
kemampuan berpikir kritis siswa meningkat menjadi
27,43. Hasil ini menunjukkan adanya peningkatan
kemampuan berpikir kritis siswa sebesar 16,10 setelah
diterapkan  pendekatan  pembelajaran
digunakan oleh guru dengan kategori peningkatan sedang.

yang  biasa

Pada kelas eksperimen, rata-rata kemampuan berpikir
kritis  siswa  sebelum diterapkannya pendekatan
pembelajaran STEM sebesar 9,63, dan setelah diterapkan
pendekatan pembelajaran STEM rata-rata kemampuan
berpikir kritis siswa meningkat menjadi 41,73. Hasil ini
menunjukkan adanya peningkatan kemampuan berpikir
32,10

menggunakan

kritis siswa  sebesar

pembelajaran

setelah  diterapkannya
dengan pendekatan

pembelajaran STEM dengan 18 siswa memiliki kategori

tinggi dan 12 siswa memiliki kategori sedang.

Tabel 8. Rata-rata N-gain Kemampuan Berpikir Kritis

Perolehan Skor Kelas Ekspetimen Kelas Kontrol

Gain Tertinggi 46 37

Gain Terendah 46 23

Rata-rata Gain 50,73 30

Kenaikan Skor S1% 30%
rata-rata

Rata-rata N-gain 0,63 0,35

Kategori Sedang Sedang

Hasil pengujian N-gain berdasarkan Tabel 8 di atas
diperoleh bahwa rata-rata N-gain kelas eksperimen
sebesar 0,63 dengan kategori sedang, di mana kemampuan
berpikir kritis siswa dijabarkan sebagai berikut 9 siswa
memperoleh kategori tinggi dan 21 siswa memperoleh
kategori sedang. Rata-rata N-gamn kelas kontrol sebesar
0,35 dengan kategori sedang, di mana kemampuan
berpikir kritis siswa dijabarkan sebagai berikut 21 siswa
memperoleh kategori sedang dan 9 siswa memperoleh
kategori rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa rata-rata
kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan setelah
diterapkannya pembelajaran menggunakan pendekatan
STEM dan
pendekatan yang biasa dipakai oleh guru berada pada
kategori sedang.

pembelajaran pembelajaran  dengan
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Tabel 9. Hasil Uji Normalitas Data N-Gain

N p " Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
° arametet Pretest  Posttest  Pretest  Posttest
1 Jumlah Siswa 30 30 30 30
Rata-rata
Skor 19 70 16 46
3 Nili 37 83 25 62
Tertinggi
4 Nilai
Terendah 7 53 7 30
5 N-gamn 0,63 0,35
6 Aymp. S . .
(2-tailed) 0,492 0,894

Hasil uji N-gamn kemudian digunakan untuk menguji
normalitas data N-garn. Hasil uji normalitas berdasarkan
Tabel 4 di atas menunjukkan pada kelas kontrol 0,894
dan pada kelas eksperimen 0,492 yang memiliki distribusi
normal. Hasil uji N-gain, selanjutnya digunakan untuk
menguji homogenitas kelas kontrol dan kelas eksperimen
dengan nilai sig. sebesar 0,965 yang memiliki varian yang

sama.
Tabel T0. Hasil Uji Homogenitas
Levene A L Si
Statistic &
0,002 1 58 0.965
Tabel I1. Hasil Uji Independent Sample T-test
Gain
Data Keterangan  Equal Variances
Assumed
t-test for Equality of T 9.918
Means
Df 58
Sig (2-taled) 0,000

Uji hipotesis diperoleh dari metode eksperimen yang
menggunakan data penelitian dan dilakukan setelah uji
Independent Sample T-test untuk mengetahui perbedaan
kemampuan berpikir kritis kedua kelas dan uji Parred
1 -tesr
kemampuan berpikir kritis kelas eksperimen setelah

Sample untuk  mengetahui  peningkatan
menerapkan  pendekatan pembelajaran  STEM. Uji
Independent Sample T-test menyatakan Hi diterima yang
dapat dilihat dari nilai thiwe yaitu 9,918 dan signifikasi
dari tabel tersebut adalah 0,000 yang berarti terdapat
perbedaan  kemampuan  berpikir kritis siswa pada
pembelajaran  menggunakan pendekatan pembelajaran
STEM dengan pembelajaran yang dilakukan di kelas
kontrol. Uji Paired Samp]e 1 -tesr menyatakan H:
diterima yang dapat dilihat dari nilai thiwne sebesar 27,132
dan signifikasi dari tabel tersebut adalah 0,000 yaang
berarti terdapat peningkatan kemampuan berpikir kritis

dengan menerapkan pendekatan pembelajaran STEM.
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Peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa dapat
dilihat dari peningkatan setiap indikatornya pada saat
diberikan soal pretest dan posttest yang secara umumnya
kedua kelas
tertinggi terdapat pada indikator memberikan pendapat
dan kesimpulan awal, pada kelas eksperimen sebesar 21%
dan kelas kontrol sebesar 15%. Peningkatan pada
indikator ini disebabkan pendekatan STEM siswa
diberikan kesempatan untuk berperan aktif dalam

mengalami peningkatan‘ Peningkatan

pembelajaran dengan memberikan pendapat dan membuat

kesimpulan awal dari materi yang disampaikan.

Peningkatan terendah terdapat pada indikator menarik

kesimpulan.
5%
& 5 > L
5 5 2 & &
3 e = N »
’;7\3 ‘?\3 \QS‘} _\(\\é\ ) 6\.@'\
SQF & & \F:C\ \cg._"\
ra Lo s o A
& ¥ &
P X
oS

Il Pretest X Posttest

Gambear 4. Peningkatan Indikator Kemampuan Berpikir Kritis Kelas
Kontrol.

Il Pretest XPosttest

Gambar 5. Peningkatan Indikator Kemampuan Berpikir Kritis Kelas
Eksperimen.

Perbedaan peningkatan kemampuan berpikir kritis
masing-masing kelas dapat dilihat dari pendekatan dan
proses pembelajaran pada masing-masing kelas. Pada kelas
eksperimen  pembelajaran dengan  menggunakan
pendekatan pembelajaran STEM, proses pembelajaran
berlangsung lebih efektif dan aktif dalam menumbuhkan

kemampuan berpikir kritis siswa jika dibandingkan

dengan pembelajaran yang biasa dilakukan oleh guru di
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dalam kelas. Pembelajaran yang akeif terjadi ketika siswa
menjadi  pusat pembelajaran, melalui

pendekatan pembelajaran STEM siswa dibimbing untuk

implementasi

menemukan sendiri jawaban atas matert yang diajarkan,
sehingga siswa terlibat aktif dalam pembelajaran. Selaras
dengan penelitian yang dilakukan oleh [2I] vyang
menyatakan bahwa kemampuan berpikir kritis dapat
tumbuh dengan melibatkan siswa scara aktif (sl’udent
Center). Hasil ini juga didukung dengan penelitian yang
dilakukan oleh pustaka [9] yang menyatakan bahwa
mengintegrasikan pembelajaran STEM membuat siswa
berperan sebagai pusat kegiatan belajar.

Siswa di kelas eksperimen dibimbing untuk mengamati,
menanya, mencoba, mengorganisasikan, dan
mengomunikasikan hasil dari sebuah fenomena yang
terjadi dalam kehidupan sehari-hari (Scrences sebagai
proses) Tahap selanjutnya siswa diberikan video tentang
aplikasi ~ fisika dalam  kehidupan  sehari-hari yang
berhubungan dengan materi yang akan disampaikan yang
bertujuan untuk mempermudah siswa dalam memahami
materi yang dipelajari (Teclmo/og}/ sebagai penerapan
Sains). Pada tahap ini siswa mulai mengembangkan
kemampuan berpikir kritisnya dengan mengidentifikasi
kemungkinan jawaban yang diperoleh dan menentukan
langkah-langkah

menyelesaikan suatu permasalahan, hal ini selaras dengan

penelitian yang dilakukan oleh pustaka [20] yang

untuk

yang  akan  digunakan

menyatakan kemampuan berpikir kritis dapat muncul
ketika siswa mampu mengidentifikasi dan menentukan

langkah-langkah dalam penyelesaian penelitian.

wnyal sk

.’ . - = anyal panty

Gambar 6. SONAR sebagai Teknologi dari Gelombang Bunyi
Sumber: https://sainshack.wordpress.com [29]

Siswa juga diberikan gambaran lebih luas dengan

menggunakan  pengembangan  dari  teknologi  yang
dijelaskan yang merupakan desain teknik perekayasaan
(Engineering sebagai rekayasa sains). Selaras dengan
penelitian yang dilakukan oleh pustaka [I0] yang
bahwa pendekatan STEM  berupaya

memunculkan keterampilan dalam diri siswa, misalnya

menyatakan

dalam kemampuan menyelesaikan permasalahan dan
melakukan penyelidikan yang terbagi dalam empat bidang
studi yang saling berhubungan.
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A A
Gambar 7. Klakson sebagai Rekayasa dari Gelombang Bunyi
Sunber: https:\\fachmldeanca‘wordpress.com [28]
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Gambar 8, Perambatan gelombang bunyi terhadap besarnya frekuensi.
Sumber: foto pribadi

Tahap akhir siswa diarahkan untuk merumuskan
persamaan matematis dari materi yang telah diajarkan
(Mathematics  sebagai  alat).
pengetahuan baru dalam tahap ini dengan menggunakan

Siswa  menemukan
pengetahuan yang telah diperoleh selama pembelajaran,
sehingga dari pembelajaran siswa memecahkan masalah.
Pendapat ini didukung dengan penelitian yang dilakukan
oleh pustaka [I8] yang menyatakan bahwa pengetahuan
yang diperoleh sebelumnya dapat dikembangkan untuk
memecahkan kesimpulan.

Siswa pada kelas kontrol menggunakan pendekatan
pembelajaran yang biasa digunakan oleh guru kelas. Siswa
hanya dibimbing untuk mengamati, menanya, mencoba,
mengorganisasikan, dan mengomunikasikan hanya pada
tahap proses sains saja. Pembelajaran di kelas kontrol
tidak menunjukkan teknologi dan juga rekayasa dari
materi yang dipelajari, sehingga siswa kurang mampu
menalar dan  mengembangkan kemampuan berpikir
kritisnya. Selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh
pustaka [20] yang menyatakan bahwa pembelajaran yang
tidak menggunakan aplikasi fisika (teknologi) dalam
kehidupan sehari-hari, kurang mampu menumbuhkan
kemampuan berpikir kritis siswa.

Pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM
pada penelitian int dapat dikatakan memiliki keunggulan
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, hal
ini dapat dilihat dari uji-uji yang dilakukan terhadap nilai
pretest dan posttest yang mengalami peningkatan yang
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sigifikan. Disisi lain, secara kategori tingkat kemampuan
berpikir kritis siswa masih tergolong sedang dan belum
mencapai kategori tinggi, hal ini diduga karena siswa
belum terbiasa belajar dengan menggunakan teknologi dan
rekayasa dari materi yang dibelajarkan. Pada proses
pembelajaran selama ini, siswa hanya sampai pada tahap
pengetahuan dan matematis yaitu dengan
mempresentasikan materi yang terdapat di buku panduan.
Faktor lain yang diduga menjadi penyebab dari kurang
maksimalnya peningkatan kemampuan berpikir kritis
adalah motivasi intrinsik setiap siswa yang berbeda-beda.
Siswa dengan motivasi intrinsik tinggi akan lebih mudah
menyerap hal-hal baru dan berusaha untuk mampu
menyelesaikan  permasalahan  dengan  mengerahkan
kemampuan berpikir kritisnya, sedangkan siswa dengan
motivasi intrinsik rendah hanya mengikuti pembelajaran
sekedarnya saja. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan

oleh  pustaka [13] bahwa
peningkatan berpikir kritis juga dipengaruhi oleh tingkat

yang  mengemukakan

motivasi intrinsik yang dimiliki siswa.

V. Kesimpulan

Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan,
dapat disimpulkan bahwa: (I) Pembelajaran dengan
pendekatan pembelajaran STEM  dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa secara signifikan dengan
taraf kepercayaan 95% dan nilai N-gain sebesar 0,63
dengan kategori sedang. (2) Peningkatan setiap indikator
kemampuan berpikir kritis berbeda-beda. Peningkatan
indikator tertinggi terdapat pada indikator memberikan
pendapat dan kesimpulan awal, sedangkan peningkatan
indikator terendah terdapat pada indikator menarik
kesimpulan atau mengatur strategi dan taktik. (3) Hasil
belajar dengan menerapkan pendekatan pembelajaran
STEM pada kemampuan berpikir kritis lebih baik
dibandingkan

pembelajaran konvensional.

dengan menerapkan pendekatan
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