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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model Project-Based Learning (PjBL) berbasis STEM pada topik
pencemaran lingkungan terhadap creative and critical thinking siswa SMA. Permasalahan sampah masker di Indonesia
sepanjang pandemi COVID-19 jumlahnya meningkat 30% hingga 50%. Sampah masker seringkali ditemukan di TPS dengan
volume yang terus bertambah. Masalah sampah masker memerlukan adanya sinergitas berbagai elemen masyarakat
dengan peran yang berbeda-beda. Adanya institusi Pendidikan (sekolah) memiliki peran penting dalam memberikan
kontribusi besar untuk memulai gerakan penanganan sampah masker. Memadukan model PjBL berbasis STEM efektif untuk
menangani masalah sampah masker yang dapat memunculkan creative and critical thinking yang baik. Jenis penelitian ini
quasi eksperiment menggunakan dua kelas uji dengan pretest-posttest control group design. Tahapan penelitian dimulai
merumuskan masalah hingga menarik kesimpulan dengan hasil penelitian kelas eksperimen memiliki tingkat creative and
critical thinking kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol kategori sedang. Rekomendasi dari penelitian ini diharapkan model
PjBL-STEM dapat diterapkan dalam pembelajaran Biologi agar siswa terlatih keterampilan creative and critical thinking.

This study aims to determine the effect of the STEM-based Project-Based Learning (PjBL) model on the topic of
environmental pollution on the creative and critical thinking of high school students. The problem of mask waste in Indonesia
during the COVID-19 pandemic has increased by 30% to 50%. Mask waste is often found in TPS with an increasing volume.
The mask waste problem requires the synergy of various elements of society with different roles. Educational institutions
(schools) have an important role in making a major contribution to starting a movement to handle mask waste. Combining
the STEM-based PjBL model is effective for handling the mask waste problem, which can bring out good creative and critical
thinking. This type of research is a quasi-experiment using two test classes with a pretest-posttest control group design. The
research stages begin to formulate the problem until drawing conclusions with the results of the experimental class research
having a high level of creative and critical thinking, while the control class is in the medium category. Recommendations from
this study are expected that the PjBL-STEM model can be applied in learning biology so that students are trained in creative
and critical thinking skills.

Pandemi Covid-19 menjadi era terjadinya kemerosotan sistem dari berbagai kegiatan sektor di
seluruh dunia. Dampak buruk yang terjadi adalah berubahnya tatanan sistem sosial masyarakat hingga
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berpengaruh terhadap lingkungan secara global. Penggunaan Alat Perlindungan Diri (APD) secara
masif digunakan oleh seluruh elemen masyarakat baik yang sakit maupun sehat, salah satu contohnya
penggunaan masker medis. Penggunaan yang masif ini menyebabkan peningkatan volume sampah
bagi lingkungan secara terus-menerus, hal ini sangat memperburuk sistem pengelolaan sampah
secara global. Sistem pengelolaan sampah di berbagai negara berkembang belum memenuhi standar
pengelolaan yang baik(Abbasi & Sicakyliz, 2024). Peningkatan penggunaan masker secara masif
sebagai bentuk preventif dengan pengelolaan sampah yang rendah menyebabkan jumlah sampah
yang bermuara ke lautan akan meningkat tajam. Muara sampah masker yang berakhir di wilayah
perairan global di 46 negara mencatat sekitar 0,15 hingga 0,39 juta ton sampah dalam kurun waktu
satu tahun. Indonesia memberikan kontribusi yang besar pada timbunan sampah masker ini sebesar
17,46%, sementara Jepang dan Filipina hanya 8%. Volume sampah masker yang ada di wilayah Asia
(1,51 juta ton) lebih tinggi dibandingkan negara-negara di Eropa (0,48 juta ton). Selain sampah yang
terus menumpuk sistem pengelolaan sampah di negara-negara Asia juga tidak sebaik negara-negara
Eropa (Chowdhury et al., 2021)

Pencemaran lingkungan sebagai akibat dari aktivitas manusia dalam kehidupan sehari-hari dari
berbagai sektor menyumbang berbagai penumpukan sampah salah satunya sampah masker medis
(Corne, 2022). Pandemi Covid-19 menjadi era pelonjakan penggunaan masker medis secara besar-
besaran karena kebijakan pemerintah dalam upaya menekan merebaknya virus Covid-19 di
masyarakat (WHO, 2020). Penggunaan masker medis memiliki tingkat keefektifan mampu
menghambat infeksi virus penyakit pernapasan dan mampu memproteksi diatas angka 90% sehingga
sebagian besar masyarakat memilih menggunakannya (Atmojo et al., 2020). Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia mencatat terjadi peningkatan jumlah sampah masker medis
di Indonesia mencapai angka 30% hingga 50% sepanjang pandemi Covid-19 (Ameridya et al., 2021).
Deputi Bidang llmu Pengetahuan Teknik LIPI mengatakan sampah masker medis seringkali ditemukan
di Tempat Pembuangan Sampah (TPS) dengan volume yang terus meningkat setiap harinya dengan
jumlah total limbah sebanyak 1.662,75 ton hanya rentang bulan Maret-September 2020. Sampah yang
terus menumpuk tanpa adanya penanganan yang tepat akan menimbulkan dampak buruk bagi
lingkungan. Data tersebut menjelaskan kemungkinan besar jumlah penumpukan sampah di bulan-
bulan berikutnya akan bertambah volumenya (Nua, 2021). Status Pandemi yang berubah menjadi
Endemi membuat pemerintah Indonesia melonggarkan kewajiban penggunaan masker diruang
terbuka secara berkala hingga pencabutan penggunaan masker dalam berbagai aktifitas publik yang
tertuang dalam Surat Edaran No. 1 Tahun 2023 tentang Protokol Kesehatan pada Masa Transisi
Endemi Corona Virus Disease 2019 (Covid-19) (Asmarini, 2023).

Penggunaan masker medis tidak berhenti sampai disini, banyak masyarakat di berbagai elemen
masih menggunakan masker hingga tahun 2023 sebagai akibat dari kebiasaan baru. Kebiasaan masih
menggunakan masker di sebagian masyarakat memiliki berbagai alasan yang berbeda-beda
diantaranya, lebih percaya diri dalam mengeksperikan sesuatu, merasa ada yang hilang jika masker
dilepas, dapat terhindar dari polusi udara, terhindar dari dampak negatif dari paparan radikal bebas
sinar matahari bahkan dijadikan sebagai fashion dan aksesoris pelengkap diri (Sanjaya & Nugroho,
2023). Kebiasaan baru seperti ini akan menyumbang penumpukan sampah masker secara terus-
menerus dengan skala yang lebih besar (Siagian, 2022). Kasus Covid-19 kembali mencuat di beberapa
pekan terakhir pada bulan November 2023. Data yang dipaparkan oleh Kementerian Kesehatan
mencatat per 6 Desember 2023 bertambah 35-40 kasus harian aktif. Kasus yang kembali aktif di
Indonesia dengan jenis subvariant Omicron XBB 1.5, subvariant EG2 dan EG5 namun, jumlah kasus
aktif ini masih tergolong rendah dibandingkan gelombang kasus Covid-19 ditahun pandemi.
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia melakukan pencegahan agar tidak terjadi gelombang baru
Covid-19 dengan mengimbau seluruh masyarakat kembali menerapkan protokol kesehatan utamanya
dalam menggunakan masker saat melakukan aktifitas diluar demi mencegah adanya penularan dari
supect positif (Rokom, 2023). Selain sebagai trend fashion, masker tetap menjadi barang wajib yang
harus digunakan oleh para peneliti di Laboratorium, kegiatan di fasilitas layanan Kesehatan
(fasyankes) dan aktifitas yang membutuhkan perlindungan diri untuk mencegah berbagai paparan
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seperti halnya debu. Kegiatan yang terus mewajibkan menggunakan masker ini akan menyumbang
penumpukan sampah masker yang sangat besar setiap harinya. Sampah masker yang tidak ditangani
dengan baik saat terjadinya pandemic Covid-19 tentu memberikan dampak buruk bagi lingkungan,
salah satunya terjadinya polusi. Hal ini disebabkan komponen dalam sampah masker tersebut
(Chowdhury et al., 2021). Komponen plastik yang berkategori HDPE (High Density Polyethlene) dalam
bahan masker sangat sulit terurai bahkan membutuhkan waktu yang sangat lama hingga ratusan
tahun untuk dapat terurai dengan tanah (Pauer et al., 2020). Kelompok Bank Dunia mencatat jumlah
sampah yang dihasilkan sebesar 3,32 juta ton dengan persentase 15% adalah jenis sampah plastik dan
mencapai 85% sampah yang tidak diolah (Calvin et al., 2023). Penumpukan sampah ini jika tetap
berada di lingkungan tersebut tanpa penangan dalam jangka waktu yang panjang. Sampah masker
berserakan di pantai-pantai di seluruh dunia memperlihatkan adanya kelemahan infrastruktur pada
pengelolaan limbahnya. Kondisi penumpukan dan pengelolaan sampah seperti ini memerlukan
sinergitas pengelolaan kebijakan lokal/nasional bahkan internasional untuk memperbarui kebijakan
dalam sistem pengelolaan sampah masker tersebut (Chowdhury et al., 2021).

Masalah sampah ini memerlukan adanya sinergitas di berbagai elemen masyarakat dengan peran
yang berbeda-beda. Adanya institusi Pendidikan (sekolah) memiliki peran penting dalam memberikan
kontribusi besar untuk memulai gerakan penanganan sampah masker yang dikonversi dalam
pembelajaran dengan model Project-Based Learning (PjBL). Gerakan ini melatih siswa untuk peduli
terhadap lingkungan, menjaga kelestarian lingkungan dan dapat memunculkan kemampuan creative
thinking dan critical thinking berdasarkan pengalaman dan pengetahuan yang dimilikinya (Jannah et
al., 2021). Model PjBL merupakan salah satu model pembelajaran di kurikulum merdeka yang
membentuk pola pikir siswa menjadi pribadi yang lebih kritis, kreatif, peka terhadap isu-isu faktual
(Nugrohadi & Anwar, 2022). Model pembelajaran ini berguna untuk mengoptimalkan kemampuan
siswa dalam menyelesaikan problem solving dan pengambilan keputusan yang tepat sasaran.
Pemantik pertanyaan yang diberikan diawal pembelajaran menjadi tahapan pertama dari
keterlaksanaannya proses pembelajaran ini. Pertanyaan yang di munculkan menjadi sarana eksplorasi
data, pengetahuan dan pengalaman belajar yang pernah dilalui oleh siswa (Siburian et al., 2022). Siswa
diarahkan untuk merencanakan proyek dengan melakukan eksplorasi data, membentuk tim dan
mengkreasikan pelaksanaan proyek kemudian mengimplementasikan proyek bersama tim
berdasarkan data dengan mengkombinasikan hasil analisis informasi, mendokumentasikan seluruh
rangkaian kegiatan yang menghasilkan final proyek untuk dapat di pertanggungjawabkan sehingga
dapat bertukar informasi satu sama lain berdasarkan pengalaman, pengetahuan, keterampilan dan
sikap kerja yang telah dilaluinya (Mardiyanti et al., 2022). Proses pembelajaran ini sangat mendukung
terciptanya SDM unggul yang siap menghadapi era revolusi industri 4.0 (Nugrohadi & Anwar, 2022)
karena pembelajaraannya berkaitan langsung dengan masalah faktual.

Aktivitas belajar yang dimulai dari permasalahan nyata untuk kemudian diberikan solusi berbasis
sains, teknologi, rekayasa dan matematika merupakan ciri dari STEM (Mu’minah & Aripin, 2019).
Pembelajaran berbasis STEM sangat penting untuk diterapkan dalam pendidikan utamanya
pendidikan sains. Pembelajaran ini dapat mengasah pemahaman konseptual yang dimiliki, dapat
mengkolaborasikan pengetahuan multi displin, dapat mengasah keterampilan creative and critical
thinking siswa (Wahono et al., 2021) sehingga dalam melakukan pemecahan masalahan siswa dapat
menganalisa situasi dan kondisi dengan baik dan tepat sasaran, mampu memunculkan hipotesis,
melakukan penyelidikan terhadap pengetahuan baru yang didapatkan serta mengevaluasi seluruh
rangkaian proses yang telah dilakukan (Mulyani, 2019). Belajar dengan konsep STEM menjadikan
siswa mampu menemukan, merancang inovasi baru yang relevan dengan kondisi saat ini, mampu
memposisikan diri untuk bersikap subyektif dengan bekal olah pikir secara logis dan rasional, serta
memiliki penguasaan yang baik terhadap teknologi (Ferdiansyah, 2015). Penerapan STEM di dunia
pendidikan memiliki kontribusi positif bagi siswa. STEM menjadi salah satu cara untuk meningkatkan
creative thinking dan critical thinking siswa melalui beragam kegiatan dengan memperhitungkan
sains, teknologi, teknik dan matematika. Permasalahan lingkungan yang terjadi saat ini dengan
menumpuknya sampah masker sangat tepat diatasi dengan STEM. Peryataan ini dikuatkan oleh (Herak
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& Hadung Lamanepa, 2019) bahwa STEM dapat berkembang jika dikaitkan dengan masalah
lingkungan salah satu contoh pembelajaran sains yang berkaitan dengan lingkungan terdapat dalam
materi pencemaran lingkungan, sehingga dalam menganalisis permasalahan siswa lebih mudah
menemukan solusi karena masalah tersebut erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari. STEM
memberikan kontribusi nyata bagi siswa untuk siap menghadapi dunia kerja dimasa yang akan datang.

Model pembelajaran PjBL berbasis STEM dapat meningkatkan dan mengasah keterampilan abad-
21 seperti creative thinking, critical thinking, komunikasi, kerja sama, penguasaan terhadap teknologi
dan komunikasi. Ditambahkan dalam penelitian (Yanti & Novaliyosi, 2023) bahwa model pembelajaran
PjBL berciri khas pembelajaran problem solving yang menghubungkan pengetahuan dan konteks
nyata dalam kehidupan sehari-hari. Siswa diajarkan untuk menggunakan pengetahuan sebagai dasar
pemecahan masalah yang selanjutnya siswa menjadi terampil dalam menghadapi berbagai variasi
permasalahan dimasa yang akan datang. Aktivitas STEM dalam merealisasikan pola pikir yang terbagi
atas empat disiplin ilmu yaitu berpikir dengan cara Science, Technology, Mathematics and Engineering
mendukung mengkontruksikan pengetahuan yang telah dimiliki oleh siswa, hal ini menjadikan siswa
dalam memecahan masalah menjadi lebih terperinci, fokus dan tepat sasaran. Berdasarkan
permasalahan sampah masker yang terus bertambah setiap harinya dan sangat erat kaitannya dengan
kehidupan sehari-hari dibutuhkan suatu model pembelajaran proyek yaitu PjBL dengan pola berfikir
berbasis STEM adalah sebuah kombinasi yang tepat. Kombinasi ini membuat siswa menjadi lebih
paham mengenai konsep permasalahan yang sedang dihadapi dan cara menyelesaikannya.
Pembiasaan yang terus dilakukan secara berulang-ulang membuat pola pikir siswa menjadi terbiasa
dalam mengkontruksikan sebuah solusi atas masalah yang ada (Roslina et al., 2022). Berdasarkan
penelitian (Mamabhit et al., 2020) pembelajaran model PjBL yang dipadukan dengan STEM dapat
memunculkan keterampilan creative thinking yang baik, hal ini merupakan cara efektif untuk
menangani suatu proyek permasalahan sehari-hari dengan memberikan arahan kepada siswa untuk
menghasilkan suatu produk yang kreatif, inovatif dan solutif dengan mendaur ulang sampah menjadi
barang yang dapat dimanfaatkan kembali melalui proses pembelajaran berdasarkan pengalaman dan
pengetahuan yang dimiliki secara kritis. Mendaur ulang berarti mengolah sampah atau barang yang
tidak berguna melalui tahapan proses pengelolaan (Arisona, 2018). Tahapan proses pengelolaan
dimulai dari proses merubah sampah masker menjadi material yang lebih kecil baik dengan digunting,
di cacah menjadi fiber, dilelehkan menjadi serpihan atau diblender menjadi serbuk, kemudian
dilanjutkan ke tahap pengolahan manjadi barang-barang yang dapat digunakan kembali (Tantiono &
Kattu, 2022). Hasil uraian yang telah dipaparkan maka peneliti mencoba untuk merancang penelitian
dengan judul “Project penanganan Sampah Masker Berbasis STEM Pada Topik Pencemaran
Lingkungan Terhadap Creative and Critical Thinking Siswa SMA”.

METODE

Jenis penelitian yang dilakukan adalah quasi experiment yaitu penelitian dengan
membandingkan dua kelompok kelas yang telah diberikan perlakuan berbeda. Populasi dan sampel
dari penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X dengan dua kelas uji yang terbagi dalam satu kelas
eksperimen dan satu kelas kontrol berdasarkan uji homogenitas berbantuan aplikasi SPSS-for
windows versi 25 dan uji normalitas data berdasarkan nilai Ujian Akhir Semester Ganjil Tahun
Pelajaran 2022/2023. Penelitian ini menerapkan Model Project-Based Learning (PjBL) Berbasis STEM
untuk kelas Eksperimen dan Model Problem Based-Learning (PBL) untuk kelas kontrol. Lokasi yang
dipilih adalah SMAN 2 Jember JI. Jawa 16 Sumbersari, Kecamatan Sumbersari, Kabupaten Jember,
Provinsi Jawa Timur. Waktu penelitian dilaksanakan di semester genap Tahun Pelajaran 2022/2023.
Desain Penelitian ini adalah pretest-posttest control group design seperti yang terdapat dalam Tabel
1 berikut:
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Tabel 1. Desain Penelitian

Kelas Pre-test Pembelajaran Post-test
E 01 X1 02
K 03 X2 04

(Meidiyanti et al., 2021).

Keterangan:

E : Kelas eksperimen 03 : Hasil pre-test kelas kontrol

K : Kelas kontrol 04 : Hasil post-test kelas kontrol

01 : Hasil pre-test kelas eksperimen X1 : Pembelajaran model Project-Based Learning berbasis
02 : Hasil post-test kelas eksperimen STEM

X2 : Pembelajaran model Problem-Based Learning

Pengumpulan data dilakukan dengan wawancara saat observasi guna pengambilan data terkait
model pembelajaran yang biasa digunakan saat proses pembelajaran berlangsung dilanjutkan dengan
observasi, dokumentasi dan pemberian tes dengan tipe soal berupa essay tentang topik pencemaran
lingkungan yang mengacu pada indikator penilaian creative and critical thinking dengan pembagian
pre-test (sebelum perlakuan) dan post-test (setelah perlakuan). Teknik pengolahan data menggunakan
analisis uji descriptive statistic untuk memaparkan dan menggambarkan hasil data penelitian secara
jelas dan rinci (Talakua et al., 2020), uji statistic parametrik t-test untuk menguji hipotesis penelitian
dengan taraf signifikasi P < 0,05 yang dinyatakan terdapat perbedaan perlakuan (Tarumasely, 2020).
Terakhir dilakukannya Uji N-Gain untuk mengukur kemampuan siswa pada pertemuan pertama dan
pertemuan terakhir dengan score gain (Ramdhani et al., 2020). Adapun rumus perhitungan N-Gain
menurut (Hake, 2002) adalah sebagai berikut:

_ (Skor post) — (Skor pre)
(9) = 100 — (Skor pre)

Keterangan:

(8) : Faktor gain

(Spre) : Skor rata-rata test awal (pretest)
(Spost) : Skor rata-rata test akhir (posttest)

Perolehan nilai rata-rata N-gain yang telah didapati kemudian diinterpretasikan berdasarkan
Tabel 2 berikut ini:

Tabel 2. Kriteria Interpretasi standar N-Gain score

Interval Koefisien Kriteria
N-Gain 20,7 Tinggi
0,3<N-Gain<0,7 Sedang
N-Gain<£0,3 Rendah
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengumpulan data melalui wawancara saat observasi membantu peneliti untuk
mengetahui proses pembelajaran yang dilakukan guru dan untuk merumuskan model pembelajaran
yang tepat melalui kegiatan pembelajaran proyek penanganan sampah masker berbasis STEM. Hasil
dari wawancara dengan guru dapat diketahui bahwa SMA Negeri 2 Jember sudah mulai menerapkan
kurikulum merdeka sejak 2021 dan menerapkan penilaian profil pancasila seperti creative and critical.

Pengaruh Model PjBL Berbasis STEM Terhadap Creative Thinking

Creative thinking setiap siswa memiliki hasil yang berbeda-beda berdasarkan perolehan hasil
belajar yang telah dicapai melalui kegiatan pre-test (sebelum perlakuan) dan post-test (sesudah
perlakuan) dan dikelompokkan berdasarkan kategori rendah, sedang dan tinggi. Kegiatan pre-test dan
post-test berdasarkan jumlah 4 soal essay materi pencemaran lingkungan dengan ketentuan indikator
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penilaian berdasarkan Guilford pada tahun 1950 tentang kepekaan kreativitas terhadap masalah
(Markov, 2017). Hasil yang didapatkan siswa menunjukkan adanya peningkatan rata-rata sebelum
perlakuan dan sesudah diterapkannya perlakuan. Nilai rata-rata creative thinking menunjukkan bahwa
kelas eksperimen memiliki creative thinking lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol seperti
yang tertera pada Tabel 3:

Tabel 3. Nilai Rata-rata Indikator Creative Thinking

Rata-rata + SD

Indikator

Kelas Kontrol
Creative Thinking elas Kontro

Kelas Ekperimen

Pretest Posttest Pretest Posttest

1 Fluency 45,83 % 16,19 94,17 £ 10,75 40,00 * 0,82 72,50 15,53
2 Originality 40,83 + 13,90 85,83 + 14,20 38,33 + 0,90 71,67 + 12,68
3 Flexibility 36,67 + 12,68 80,83 * 15,65 38,33 40,49 66,67 + 12,68
4 Elaboration 41,67 + 15,16 84,17 + 15,37 46,67 + 0,56 63,33 + 10,85
Rata-Rata Keseluruhan /) oo\ 1429 86,25 + 8,59 40,83 +7,65 68,54 + 12,11

Indikator

t
Sig (2-tailed)
Uji N-Gain 0,770,13 0,47%0,17

Nilai rata-rata indikator capaian pada kedua kelas tersebut memiliki tingkat hasil yang berbeda-
beda. Kedua kelas memperoleh nilai indikator tertinggi pada keterampilan berpikir lancar (fluency),
hal ini menunjukkan bahwa dalam memecahkan persoalan yang diberikan, siswa banyak menuangkan
gagasan dari berbagai sudut pandang dengan penyelesaian yang beragam, siswa juga terlibat aktif
dalam proses pencarian jawaban atas permasalahan yang dihadapi dengan berbagai asumsi yang
relevan dari permasalahan sampah masker, sedangkan indikator creative thinking dengan skor
terendah untuk kelas eksperimen pada keterampilan berpikir luwes (flexibility), hal ini mengartikan
bahwa gagasan dan sudut pandang yang diberikan siswa belum menemukan penyelesaian yang luwes
atau fleksibel terhadap persoalan dan masih memberikan jawaban homogen dengan yang lainnya.
Kehomogenan tersebut dipicu oleh faktor internal siswa itu sendiri berupa tidak terbiasanya siswa
dalam melakukan pencarian jawaban dengan pola pikir level tinggi atau level diatasnya. Kelas kontrol
sendiri skor terendahnya ada pada indikator elaboration (keterampilan menggabungkan),
keterampilan menggabungkan diperuntukkan mengembangkan ide dan gagasannya dengan lebih
menarik, terperinci, detail dan lengkap, namun hal tersebut belum dicapai secara maksimal utamanya
dalam hal mengembangkan gagasan berdasarkan objek atau gambar serta dalam menentukan
langkah penyelesaian tidak dilakukan secara terperinci (Hidayat et al., 2013).

Hasil perolehan skor ditentukan berdasarkan cara siswa menyelesaikan tes yang diberikan
dengan nilai N-Gain kelas eksperimen (0,77) kelas kontrol (0,47). Skor N-Gain yang diperoleh
menunjukkan bahwa kelas eksperimen memiliki tingkat creative thinking dengan kategori tinggi,
sedangkan kelas kontrol kategori sedang. Data tersebut didukung oleh uji hipotesis uji statistic t-test
berdasarkan nilai sig. (2-tailed) 0,000 dengan nilai t creative thinking (6,530) yang berarti Ho ditolak
atau terdapat pengaruh model PjBL berbasis STEM terhadap creative thinking siswa. Kedua kelas ini
mendapatkan perlakuan yang berbeda, kelas eksperimen menerapkan model PjBL berbasis STEM
sedangkan kelas kontrol menerapkan model PBL. Kedua jenis model pembelajaran ini memiliki
kelebihan dan kekurangannya masing-masing, namun dalam penerapan model pembelajaran apabila
ditambahkan dengan pendekatan STEM atau berbasis STEM memiliki pengaruh positif terhadap hasil
belajar siswa. Hal ini sesuai dengan penelitian (Kusyanto et al., 2022) yang menyatakan hasil analisa
skor pretest dan posttest dalam kedua kelas uji akan menentukan posisi kedua kelas tersebut.
Perbedaan posisi kelas akan terlihat apabila kelas yang menambahkan STEM dalam model
pembelajaran menjadi lebih unggul dibandingkan dengan kelas yang tidak menambahkan STEM dalam
model pembelajarannya seperti yang diterapkan pada kelas kontrol. Menurut penelitian (Rosana et
al., 2022) model PBL tanpa STEM menjadikan hasil belajar yang dicapai siswa menjadi kurang
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maksimal.

Creative thinking adalah keterampilan dengan kategori berpikir tingkat tinggi yang penting untuk
dimiliki oleh seseorang. Keterampilan ini perlu diasah dan dilatih secara continue. Jika siswa mampu
menganalisis dan mengaitkan ide-ide kreatif dari pengalaman dan pemahaman yang dimiliki dapat
dikatakan siswa tersebut telah mencapai kategori berpikir tingkat tinggi yang baik. Hasil creative
thinking siswa tidak terlepas dari proses pembelajaran yang di lalui, dalam prosesnya dibutuhkan
penerapan model pembelajaran yang relevan untuk meningkatkan creative thinking siswa
(Faturohman & Afriansyah, 2020). Salah satu faktor yang menentukan keberhasilan creative thinking
yaitu keaktifan siswa dalam proses pembelajaran. Hal ini disampaikan dalam penelitian (Mawarni &
Sani, 2020) bahwa keaktifan siswa dalam proses pembelajaran memiliki pengaruh yang sangat besar
dalam mengembangkan potensi, bakat dan minatnya menjadi lebih baik. Creative thinking sangat
penting diasah terus menerus untuk mencegah dan meminimalisir adanya pengaruh negatif yang
menyerang serta tanggap terhadap perubahan-perubahan yang terjadi dimasa depan baik dari segi
ilmu pengetahuan maupun teknologinya. Creative thinking yang baik akan memudahkan siswa
menemukan, mengembangkan, menghasilkan sesuatu yang baru dan berbeda dari kebanyakan ide
orang-orang dalam menghadapi era perubahan pada abad ke-21 (Anindayati & Wahyudi, 2020).

Pemilihan model pembelajaran yang dipadukan dengan STEM secara efektif membantu
meningkatkan nilai rata-rata yang sebelum diberikan perlakuan dan sesudah perlakuan (Ridha et al.,
2022). Penerapan model PjBL berbasis STEM dapat menunjang stimulasi siswa untuk berpartisipasi
aktif dalam proses pembelajaran dikarenakan siswa terlibat langsung untuk mengolah ide dan di
interpretasikan menjadi karya atau produk temuan yang telah didiskusikan dengan teman
kelompoknya. Produk yang dihasilkan menjadi gambaran atas keberhasilan keterampilan creative
thinking dengan adanya peningkatan prestasi belajar serta dapat menunjang keterampilan-
keterampilan yang relevan dengan abad 21 (Mamabhit et al., 2020). Model pembelajaran ini melatih
siswa mengekspresikan dan mengolah ide abstrak menjadi bentuk nyata dengan hasil yang sangat
beragam. Ide yang dibentuk dapat menunjang skill pemecah masalah melalui sistem proyek.
Implementasinya terbukti dapat meningkatkan creative thinking siswa (Wicaksana & Sanjaya, 2021).
Model PjBL berbasis STEM adalah perpaduan yang tepat dalam proses pembelajaran dikarenakan
proses belajar ini menjadikan siswa dapat memaksimalkan kemampuan creative thinking dalam
memecahkan permasalahan dengan tugas proyek penanganan masalah sampah masker. Siswa
berhasil memberikan solusi dari permasalahan tersebut dengan mengelola sampah masker menjadi
bahan baku bangunan, bahan baku pot dan kreasi dalam bentuk lain. Kegiatan pengolahan sampah
masker dimulai dengan siswa menggunakan alat perlindungan diri sederhana berupa lateks dan
disinfektan. Sampah masker ini berasal dari dari seluruh siswa ketika pulang sekolah. Setelah semua
sampah masker terkumpul selanjutnya dilakukan penyemprotan disinfektan terhadap sampah masker
dan menggunting menjadi bentuk yang lebih kecil. Kegiatan pengelolaan sampah masker ini berakhir
dengan melakukan disinfektan kembali alat dan bahan yang digunakan seperti gunting. Begitu juga
tangan mereka karena bersinggungan langsung dengan sampah masker tersebut. Kegiatan
pengelolaan sampah masker ini telah melalui persetujuan dan pengawasan dari orang tua siswa
sehingga dapat dipastikan aman. Untuk menyelesaikannya siswa membutuhkan keterampilan
mengumpulkan informasi dengan kredibilitas sumber terpercaya yang kemudian dilakukan
serangkaian proses penyelesaian tugas proyek yang telah diberikan guru (Sumarni & Kadarwati, 2020).
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Membuat cacahan masker Menambahkan semen dan pasir Hasil karya pot bunga Hasil karya batako
lebih kecil untuk dapat di sebagai bahan tambahan
olah kembali

Gambar 1. Kegiatan pengerjaan proyek (Sumber: Dokumentasi pribadi)

Penerapan model PjBL menjadi salah satu faktor untuk meningkatkan kompetensi di semua mata
pelajaran. Hal ini dianggap efektif memotivasi siswa sejak dini dalam memecahkan permasalahan
melalui perpaduan disiplin ilmu di bidang STEM yang berguna bagi masa depan siswa saat mengikuti
dinamika alur perkembangan ilmu pengetahun dan teknologi. Utamanya dalam suasana memasuki
dunia kerja yang lebih profesional di masa yang akan datang. Memasukkan basis STEM dalam proses
pembelajaran memberikan kontribusi nyata untuk meningkatkan kualitas dan kapabilitas diri lebih
unggul (Wahono et al., 2022). Penerapannya juga dapat meningkatkan skill individu siswa dan
memberikan inspirasi nyata dalam memecahkan masalah dengan terciptanya karya cipta baru secara
kreatif yang dapat menunjang pencapaian akademik yang baik dikarenakan proses pembelajaran yang
dilakukan memiliki kualitas yang baik (Wahono et al., 2023). Dalam penelitian yang pernah dilakukan
dengan kurun waktu 1998-2017 membuktikan bahwa penerapan model pembelajaran seperti ini
memiliki imbas positif terhadap peningkatan hasil pembelajaran secara signifikan dibandingkan
dengan penerapan model pembelajaran lain. Evaluasi keberhasilan penerapan model pembelajaran
PjBL berbasis STEM bergantung pada faktor yang dapat mempengaruhi diantaranya Sumber Daya
Manusia (SDM), tingkat Pendidikan, letak geografis, kompetensi guru dalam memanajemen kelas
secara efektif serta fasilitas pendukung pembelajaran (Mohand et al.,, 2021). Ketercapaian
pembelajaran yang bersinggungan dengan dunia nyata membuat siswa lebih terampil dalam
menyelesaikan segala permasalahan dengan aksi nyata. Hal ini, membuat siswa lebih tertantang, lebih
aktif dan termotivasi untuk menyelesaikannya sehingga proses pembelajaran dapat memberikan
optimalisasi kemampuan dengan baik (Fattahillah & Hariyadi, 2019).

Pengaruh Model PjBL Berbasis STEM Terhadap Critical Thinking

Critical thinking siswa yang baik dan unggul pada dasarnya dicapai dari hasil kebiasaan olah pikir
yang dilakukan secara continue dan konsisten. Kemampuan untuk menyelesaikan permasalahan
dengan baik dan tepat sasaran perlu mempertimbangkan segala aspek kemungkinan yang terjadi.
Pengambilan keputusan yang dilakukan merujuk pada kredibilitas sumber informasi untuk dapat
dijadikan sebagai acuan (Rosyidah et al., 2020). Critical thinking juga dapat diartikan kemampuan
mangatur diri untuk memutuskan sesuatu yang menghasilkan interpretasi terhadap suatu masalah
dengan menganalisis, melakukan evaluasi dan membuat kesimpulan dengan berbagai sudut pandang,
konsep, metode pemecahan masalah, memunculkan kriteria yang dijadikan dasar penilaian (Nuryanti
et al.,, 2018). Hasil dari critical thinking dapat menambah wawasan keilmuan dan pengetahuan
semakin luas (Haryani et al, 2019). Siswa yang terbiasa menggunakan critical thinkingnya jauh lebih
mudah dalam menyelesaikan berbagai permasalahan melalui proses pemikiran yang terperinci,
mendalam dan hati-hati dalam memberikan sebuah alasan terhadap keputusan yang diambil
(Nuryanti et al., 2018). Berdasarkan data hasil penelitian ini diperoleh hasil critical thinking siswa
sebagai berikut:
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Tabel 4. Nilai Rata-rata Indikator Critical Thinking

Rata-rata + SD

No Crit:'::;l;'e;)tIZZIng Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Pretest Posttest Pretest Posttest
1 Elementary Clarification 50,83 +12,25 95,00 + 10,17 47,50 £ 16,54 79,17 £ 16,19
2 Basic Suport 35,83+12,60 90,83 + 15,37 36,67 +£17,03 55,00 + 13,77
3 Infering 32,50+ 11,65 88,33+12,68 35,83 +12,60 56,67 + 14,58
4  Advanced Clarification 42,50 £ 14,89 80,00+ 17,86 38,33+12,68 62,50+ 17,05
5  Strategies and Tactics 44,17 £ 14,20 90,00 + 14,08 45,00 £ 15,25 65,83 + 15,37
Rata-Rata Keseluruhan 41,1747,39 88,8347,27 40,67+9,07 64,83+14,29
Indikator
t 8,197
Sig (2-tailed) 0,000
Uji N-Gain 0,81+0,11 0,3940,13

Hasil perolehan nilai rata-rata kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan hasil yang
berbeda, hal ini dilandasi oleh faktor proses pembelajaran yang telah dilalui. Kelas eksperimen
menerapkan model Project-Based Learning (PjBL) berbasis STEM sedangkan kelas kontrol menerapkan
model Problem-Based Learning (PBL). Indikator hasil yang ditunjukkan bahwa kelas eksperimen
memiliki critical thinking lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol dengan nilai N-Gain kelas
eksperimen (0,81) kategori tinggi sedangkan kelas kontrol (0,39) berkategori sedang. Data tersebut
didukung oleh uji hipotesis uji statistic t-test berdasarkan nilai sig. (2-tailed) 0,000 dengan nilai t critical
thinking (8,197) yang berarti HO ditolak atau terdapat pengaruh model PjBL berbasis STEM terhadap
critical thinking siswa. Capaian nilai tertinggi pada kedua kelas tersebut pada indikator Elementary
Clarification atau memberikan penjelasan sederhana. Hal ini menunjukkan bahwa siswa mampu
menganalisis topik dengan baik, dapat berargumentasi dengan pemahaman konseptual yang sesuai
serta mampu mencari informasi terkait permasalahan sampah masker yang disajikan. Tingginya
indikator ini dapat disebabkan oleh kebiasaan positif siswa dalam melatih pengembangan diri berupa
mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan yang disajikan saat proses pembelajaran
sebelumnya. Aktifitas siswa dalam mengidentifikasi permasalahan dimulai dengan mengidentifikasi
pertanyaan yang muncul yang kemudian dapat merumuskan pertanyaan, menganalisis argumentasi
dan memberikan tanggapan terhadap masalah yang disajikan. Siswa dituntut berpikir sebelum
menjawab dengan jawaban yang rasional dari pertanyaan yang tidak mudah untuk dijawab serta
informasi yang relevan terbatas. Pada indikator ini siswa mampu mengidentifikasi dan merumuskan
pertanyaan yang berkaitan dengan masalah sehingga pemahaman siswa terhadap materi yang akan
dipelajari menjadi baik (Apiati & Hermanto, 2020). Perolehan hasil critical thinking dengan skor
terendah untuk kelas eksperimen pada indikator advanced clarification (penjelasan lebih lanjut), hal
ini mengartikan bahwa siswa di kelas eksperimen dalam memberikan argumentasi dan identifikasi
lanjutan atau pemahaman yang mendalam belum melakukannya secara optimal. Faktor ini dapat
dipicu oleh kebiasaan selama proses pembelajaran sebelumnya yang hanya memberikan kebiasaan
berpikir dipermukaan secara konstan, monoton dan kurang mendetail dan mendalam. Skor terendah
pada kelas kontrol dalam indikator Basic Support (membangun keterampilan dasar), hasil ini
menegaskan bahwa siswa kelas kontrol belum mampu memberikan kredibilitas sumber informasi
yang terpercaya saat memberikan jawaban atas permasalahan, jawaban yang diberikan siswa terbatas
hanya memberikan asumsi pribadinya saja. Kemampuan basic support yang dimaksimalkan dengan
baik akan membuat siswa dapat dengan mudah memberikan alasan yang tepat, akurat dan terpercaya
(Supriyati et al.,, 2018). Peryataan ini dikuatkan oleh (Kurniawan et al., 2022) bahwa dalam
membangun keterampilan critical thinking dalam proses mempertimbangkan kredibilitas sumber dan
memahami prosedur penelitian yang baik menjadi landasan utama dalam membuat suatu hasil
keputusan yang logis, jelas dan akurat. Kurang optimalnya keterampilan Basic support juga dapat
disebabkan oleh kemampuan membaca siswa yang tergolong rendah dan penganalisaan siswa yang
tidak menyeluruh dan mendetail.
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Perubahan urutan hasil rata-rata indikator di kelas eksperimen dan kontrol yang tidak sama
disebabkan karena penerapan model PjBL berbasis STEM lebih memfokuskan siswa berperan aktif
menemukan permasalahan yang kemudian berfokus pada proses pemecahannya. Hal tersebut
menjadikan pembelajaran menjadi lebih bermakna utamanya dalam memahami konsep-konsep
pengetahuan. Siswa dapat dengan bebas melakukan eksplorasi yang mendalam melalui aktifitas
proyek yang erat kaitannya dengan masalah di kehidupan nyata dengan pola pikir saintis dengan
menerapkan kolaborasi dari empat disiplin ilmu STEM (Science, Technology, Engineering and Math)
(Dewi et al., 2023). Hasil critical thinking dari kelas eksperimen dan kelas kontrol menentukan kategori
kemampuan siswa tersebut tinggi atau rendahnya merujuk pada 5 indikator critical thinking menurut
(Ennis, 1985). Capaian kelima indikator penentu dalam pengambilan keputusan critical thinking
memiliki tingkatan kategori yang berbeda-beda. Perbedaan tingkatan ini dapat disebabkan oleh
scientific method pembelajaran yang berdampak pada sistematika olah pikir siswa. Model
pembelajaran yang ditambahkan dengan STEM mampu mendorong siswa untuk lebih mengekplorasi
seluruh kemampuan yang telah dimilikinya dengan caranya masing-masing (Hariyadi et al., 2023).
Tahapan yang dilalui siswa saat mengikuti pembelajaran berbasis STEM dimulai dari tahap Reflection,
yaitu saat guru membimbing siswa untuk mengeksplor pengetahuan awal perihal permasalahan
lingkungan yang secara khusus terperinci pada permasalahan sampah masker, dilanjutkan tahap
research yang dilakukan siswa untuk mencari berbagi informasi perihal proyek yang dikerjakan
bersama tim kelompoknya. tahap ketiga adalah discovery, tahap ini merupakan fase penemuan
informasi dengan kredibilitas sumber terpercaya yang bermanfaat bagi untuk memberikan solusi.
Pada tahap ini siswa mulai memunculkan critical thinking untuk memecahkan permasalahan dengan
pertimbangan yang logis, rasional, teliti dan hati hati yang kemudian dapat di communication hasil
proyek tersebut atau di ujikan secara publik dengan meminta sudut pandang dari berbagai pihak
(Triastuti, 2021).

Menurut (Ennis, 2011) critical thinking merupakan keterampilan berpikir alami yang dimiliki
seseorang dalam pengambilan keputusan berdasarkan keyakinan diri, dapat dipertanggung jawabkan
serta mempertimbangkan segala aspek resiko dan faktor yang mempengaruhi. Seseorang dengan
keterampilan critical thinking yang baik secara langsung akan berpikir dengan logis, rasional dan
selektif utamanya saat menentukan sikap dalam mengatasi permasalahan-permasalahan yang
dihadapi. Critical thinking ini menjadikan penyebab seseorang memiliki pemahaman tingkat tinggi
yang sangat dibutuhkan dengan adanya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi kedepannya
(Susilawati et al., 2020). Tingkat keberhasilan siswa dalam menyelesaikan tes menentukan hasil
keterampilan yang dimiliki sebelum pembelajaran dan sesudah pembelajaran apakah jauh lebih baik
ataukah tidak. Hasil tes siswa yang beragam dapat digolongan dengan kategori capaian rendah,
sedang hingga tinggi. Perbedaan keterampilan siswa dalam menyelesaikan tes dapat dipengaruhi oleh
skill individu yang dimiliki. Skill individu ini menjadi dasar dan awal dalam menentukan sejauh mana
effort yang harus dikeluarkan selama proses pembelajaran berlangsung. Adanya situasi belajar yang
nyaman juga memberikan pengaruh yang besar terhadap hasil keterampilan seperti penerapan model
pembelajaran yang digunakan serta posisi tempat duduk dikelas (Dywan & Airlanda, 2020).

Persentase keterlaksanaan pembelajaran pada kedua kelas uji tersebut berdasarkan lembar
keterlaksanaan model pembelajaran mencapai persentase sebesar 100%. Penerapan model
pembelajaran apabila ditambahkan dengan STEM atau berbasis STEM memiliki pengaruh positif
terhadap hasil belajar siswa. Hal ini sesuai dengan penelitian (Dewi et al., 2023) diperoleh hasil kelas
yang menerapkan model PjBL berbasis STEM berbeda secara signifikan dengan kelas yang tidak
menerapkan STEM dalam model pembelajaran. Ditambahkan oleh (Afifah et al., 2019) model
pembelajaran yang dipadukan dengan STEM dapat meningkatkan kemampuan siswa untuk berpikir
dengan logis karena dalam prosesnya akan melibatkan beberapa kemampuan metakognitif dalam
mencari, merencanakan dan menentukan keputusan terhadap pemecahan masalah. Data hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa model PjBL yang dipadukan dengan STEM dapat membuat proses
pembelajaran menjadi lebih optimal dikarenakan STEM mendukung tercapainya keberhasilan dalam
menguasai pemahaman konseptual yang dapat menunjang critical thinking. Selain itu, penerapan
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STEM dalam model pembelajaran juga dapat mengasah skill individu dengan kemampuan tingkat
tinggi. Dampak positif dari model PjBL berbasis STEM menjadi salah satu pendekatan yang dianjurkan
untuk diterapkan dalam kurikulum merdeka belajar dikarenakan dapat memudahkan guru
memanajemen waktu dengan baik dan saat proses pembelajaran berlangsung dapat dikemas dengan
lebih ringkas, jelas serta memudahkan tercapaianya tujuan pembelajaran (Fakhruddin et al., 2023).

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Penerapan model PjBL berbasis STEM terbukti baik untuk meningkatkan creative and critical
thinking berdasarkan Skor N-Gain yang diperoleh menunjukkan bahwa kelas eksperimen memiliki
tingkat creative and critical thinking dengan kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol kategori sedang
sehingga Ho ditolak. Hasil penelitian ini menandakan bahwa kelas yang menerapkan model
pembelajaran tanpa STEM menjadikan hasil belajar yang dicapai siswa kurang maksimal. Data
penelitian diatas menjawab rumusan masalah bahwa penerapan model PjBL berbasis STEM pada topik
pencemaran lingkungan berpengaruh terhadap creative and critical thinking siswa SMA. Sekaligus
memberikan dampak besar untuk mengurangi penumpukan sampah masker yang akan terus ada
setiap harinya.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, penulis memberikan saran agar siswa lebih aktif dalam
mengeksplor kemampuan creative and critical thinking melalui tugas proyek dari permasalahan yang
ditemukan dalam kehidupan sehari-hari dan menerapkan model PjBL-STEM dalam pembelajaran
Biologi agar siswa terbiasa mengolah keterampilan creative and critical thinking menjadi semakin baik.
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