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The 21st century, marked by digitalization, has had a profound impact on many aspects of life, 

one of which is education. It takes skills to meet all the challenges and phenomena of 

globalization in the 21st century. One of the skills that students need to have is critical thinking 

skills. This research aims to understand the development of learners' critical thinking skills 

through STEM-based physics learning on gas kinetic theory material. STEM refers to the four 

fields of science, technology, engineering, and mathematics taught in one discipline. This 

research uses a problem-based learning model, and every aspect of STEM is integrated into the 

learning tools used in RPP, UKBM, curriculum materials, and worksheets. The research design 

was a Quasi-Experimental Design using Nonequivalent Control Group Design. The study 

subjects were students of class XI MIPA 7 and XI MIPA 6 of SMA Negeri 1 Kendal. The 

development of critical thinking skills was analyzed based on pretests, posttests, and discussion 

sheet responses. Research shows that STEM-based learning can develop critical thinking skills 

in intermediate categories. 
 

 Critical Thinking · STEM Education · STEM based Learning 

Pada era Abad ke-21, pendidikan dituntut mampu menghasilkan sumber daya manusia yang 

memiliki daya saing tinggi, memiliki keterampilan teknologi dan media informasi, serta dapat 

bekerja, dan bertahan untuk hidup. Berdasarkan Standar Kompetensi Lulusan, sasaran 

pembelajaran mencakup pengembangan ranah sikap, pengetahuan, dan keterampilan yang 

dielaborasi pada setiap satuan pendidikan. Kemendikbud merumuskan bahwa pembelajaran 

Abad ke-21 harus mampu mengembangkan keterampilan belajar pada peserta didik yang 

meliputi berpikir kritis dan mampu menyelesaikan masalah, kreatif dan inovatif, serta mampu 

berkomunikasi dan berkolaborasi. 

Perubahan cara berpikir manusia Abad ke-21 menuntut perubahan besar dalam dunia 

pendidikan. Pendidikan di abad ini lebih menekankan pada peningkatan keterampilan yang 

penting untuk dipelajari dengan memanfaatkan perkembangan teknologi digital Bedir (2019). 
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Hal ini sejalan dengan pernyataan BSNP (2010), bahwa untuk menghadapi Abad ke-21 yang 

semakin sarat dengan teknologi dalam kehidupan masyarakat global, maka pendidikan harus 

berorientasi pada ilmu pengetahuan matematika dan sains disertai dengan kemampuan sosial. 

Karena hal tersebut instansi pendidikan perlu memastikan bahwa cakupan kesuksesan 

peserta didik bukan hanya diukur berdasarkan angka hasil belajar saja tetapi juga dari 

keterampilan yang nantinya diperlukan untuk berkompetisi pada dunia global. Trilling & Fadel 

(Trilling & Fadel, 2009) menyatakan sebuah skema keterampilan yang perlu dikembangkan 

melalui pembelajaran Abad ke-21. Skema tersebut disajikan dalam Gambar 1. 

 

Gambar 1. Skema Keterampilan Belajar Abad ke-21 (Sumber: Partnership for 21st Century Learning) 

Salah satu keterampilan Abad ke-21 yang harus dimiliki oleh peserta didik yaitu Learning 

and Innovation Skills-4C meliputi berpikir kritis (critical thinking), komunikasi 

(communication), kolaborasi (collaboration), dan berpikir kreatif (creative thinking). 

Keterampilan ini dianggap sebagai standar emas yang wajib dimiliki oleh peserta didik agar 

mampu memenuhi tuntutan global (Kim et al., 2019).  

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, kritis berarti bersifat tidak lekas percaya, bersifat 

selalu berusaha menemukan masalah dan tajam dalam penganalisisan. Berpikir kritis 

memungkinkan seseorang mampu menganalisis informasi secara cermat dan membuat 

keputusan yang tepat. Kizilhan & Demir (2022) menjelaskan bahwa berpikir kritis berkaitan 

dengan kemampuan untuk berpikir secara berkelanjutan dan fleksibel sepanjang hidup individu 

ketika berhadapan dengan masalah. Berpikir kritis adalah keterampilan yang memerlukan 

latihan karena bukan termasuk keterampilan yang dimiliki individu sejak lahir.  

Proses berpikir kritis yang dilatih kepada peserta didik akan membentuk kecenderungan 

mereka untuk mempertimbangkan secara matang suatu masalah yang muncul untuk mengambil 

keputusan yang tepat. Pada saat proses pengambilan keputusan, peserta didik akan berusaha 

menghubungkan fakta dengan masalah yang dihadapi. Oleh karena itu, berpikir kritis dapat 

didefinisikan sebagai cara berpikir untuk menguji, menghubungkan, dan mengevaluasi seluruh 

sitauasi masalah untuk mencari kesimpulan dan penyelesaian (Nisa et al., 2018).  

Untuk mendapatkan lulusan yang mampu mengaitkan suatu bidang keilmuan dengan 

kehidupan nyata dibutuhkan suatu pembelajaran yang mampu memfasilitasi mereka 

mengembangkan keterampilannya terutama untuk berpikir kritis. Pada dasarnya untuk 

mendapatkan pendidikan yang sesuai standar maka seseorang akan belajar untuk meningkatkan 

ilmu pengetahuan dan keterampilannya. Karena belajar adalah salah satu keputusan paling kritis 

dalam hidup seseorang (Juita, 2020). 

Selain peningkatan keterampilan Abad ke-21, membentuk peserta didik yang terampil 

dalam bidang sains, teknologi, rekayasa, dan matematika juga telah menjadi fokus pemerintah 

di seluruh dunia setidaknya dalam satu dekade terakhir karena pentingnya peran pendidikan 
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STEM dalam sektor teknologi kesehatan, produksi dan ekonomi secara umum (Arikan, et al., 

2020). Hal ini sejalan dengan Deklarasi Incheon untuk Pendidikan 2030 yang 

merekomendasikan pendidikan berbasis sains dan teknologi sebagai strategi utama mencapai 

tujuan pembangunan berkelanjutan (UNESCO, 2015). Sebagai ilustrasi matematika sangat 

penting untuk memahami konsep-konsep ilmuah. Demikian juga pemikiran dan konsep ilmiah 

menjadi konteks penting dalam matematika. Sedangkan rekayasa dan teknologi mengandalkan 

matematika dan aplikasinya. 

STEM merujuk pada empat bidang ilmu pengetahuan yaitu sains, teknologi, rekayasa dan 

matematika yang diajarkan pada satu disiplin ilmu. Melalui pembelajaran berbasis STEM, 

peserta didik dapat belajar secara kolaboratif dalam kelompok, menggunakan pengukuran atau 

perhitungan matematis, mengintegrasikan teknologi untuk meneliti prinsip-prinsip ilmiah, dan 

melalkukan eksperimen menggunakan metode ilmiah (Seage & Türegün, 2020). Hal ini sejalan 

dengan Yulianti & Anjani (2020), kegiatan belajar dalam kelompok yang disertai penggunaan 

bahan ajar berbasis STEM dengan pemberian masalah yang harus dipecahkan bersama dapat 

membantu mereka lebih cepat menemukan solusinya (Yulianti & Anjani, 2020) 

Fisika merupakan bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam yang mempelajari fenomena alam 

dan interaksi di dalamnya melalui pengamatan, pengukuran, dan analisis. Pembelajaran fisika 

perlu disesuaikan dengan metode-metode yang dipelajari fisikawan sebelumnya dan 

menekankan pada pemberian pengalaman langsung yang berpusat pada peserta didik (Tanti et 

al., 2021). Salah satu materi yang diajarkan di fisika adalah teori kinetik gas. Materi teori kinetik 

gas dapat diintegrasikan dengan teknologi, rekayasa, dan matematika dalam proses 

pembelajarannya. Melalui pembelajaran fisika berbasis STEM dapat membantu peserta didik 

mengetahui penerapan teori kinetik gas dalam kehidupan sehari-hari. 

Kata STEM pertama kali diluncurkan oleh National Science Foundation AS yang 

merupakan akronim dari Science, Technology, Engineering, and Mathematics. Science merujuk 

pada Pengetahuan ilmiah dan proses mengenai alam yang tersusun secara sistematis dan melalui 

berbagai metode yaitu konsep-konsep teori kinetik gas seperti hukum-hukum gas ideal. 

Teknologi mengacu pada sebuah ilmu pengetahuan terapan yang menyelidiki tentang 

pengembangan alat di bidang Teknik contohnya adalah alat-alat yang yang menerapkan teori 

kinetik seperti airbag dan balon udara.  

Engineering merupakan pemahaman mengenai bagaimana teknologi mampu diciptakan 

dan dikembangkan melalui sebuah proses rekayasa atau desain. Secara umum, teknik adalah 

penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi untuk menyelesaikan permasalahan manusia 

contohnya cara kerja airbag dapat mengembang ketika terjadi kecelakaan dan bagaimana balon 

udara dapat terbang kaitannya dengan kinetik gas. Sedangkan mathematics merupakan suatu 

ilmu mengenai logika tentang bentuk, besaran, atau susunan berbagai konsep yang saling 

berhubungan contohnya adalah persamaan-persamaan matematis pada hukum gas ideal. 

Untuk mendapatkan dampak maksimal dari penerapan STEM, penting untuk memastikan 

bahwa pengintegrasian aspek STEM dilaksanakan dengan benar. Menurut Santangelo et al., 

(2021) terdapat beberapa metode mengkolaborasikan lintas disiplin ilmu dalam pembelajaran 

STEM. Pertama adalah metode silo, merupakan pembelajaran STEM berfokus pada masing-

masing disiplin ilmu dan aspek STEM diajarkan secara terpisah. Kedua, metode tertanam yang 

lebih menekankan integrasi materi pembelajaran. Dan ketiga adalah metode terpadu, metode 

ini menekankan penyatuan dan peleburan setiap aspek STEM sebagai satu subjek. 
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Cara yang lebih komprehensif untuk menerapkan STEM dalam pembelajaran yaitu dengan 

menanamkan keempat disiplin ke satu sama lain sebagai satu subjek. Metode yang akan 

digunakan dalam penelitian ini adalah metode tertanam sebagaimana diilustrasikan dalam 

Gambar 2.  

 

Gambar 2. Pembelajaran Berbasis STEM Metode Tertanam 

Pada pembelajaran berbasis STEM metode tertanam, sains yang dalam hal ini adalah 

konsep fisika menjadi pokok dalam pembelajaran dan menanamkan ketiga aspek lainnya di 

dalam materi. Metode tertanam menciptakan sebuah sistem pembelajaran aktif karena keempat 

aspek dibutuhkan secara bersamaan untuk menyelesaikan masalah dengan mengutamakan 

aspek sains sebagai pokok utama. 

Konsep-konsep sains terutama fisika diajarkan dengan mengaitkannya pada aplikasi 

teknologi dan rekayasanya dalam kehidupan sehari-hari. Pembelajaran STEM yang 

menanamkan keempat disiplin ilmu juga memotivasi peserta didik untuk meningkatkan 

pengetahuannya dengan mengetahui penerapannya dalam kehidupan sehari-hari 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik setelah pembelajaran fisika berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) pada materi teori kinetic gas. Menggunakan Quasi Experimental Design berupa 

Nonequivalent Control Group Design. Sampel terdiri dari dua kelas sebagai kelas control dan 

kelas eksperimen yang diberi perlakuan awal berupa pre-test dan post-test sebagai uji akhir. 

Tahapan penelitian meliputi persiapan, pelaksanaan, analisis dan penarikan kesimpulan. Desain 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3. 

01 X 02 

03 Y 04 

Gambar 3. Desain penelitian 

O1 dan O3 merupakan hasil pre-test kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum diberi 

perlakuan. X adalah perlakuan yang diberikan pada kelas eksperimen, yaitu pembelajaran 

menggunakan pendekatan STEM, sedangkan Y adalah perlakuan yang diberikan kepada kelas 

kontrol berupa pembelajaran menggunakan pendekatan yang biasa diterapkan di sekolah. O2 

dan O4 adalah hasil post-test kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah diberi perlakuan. 

Selanjutnya data yang diperoleh dalam penelitian dianalisis menggunakan teknik yang telah 

ditentukan. 

Populasi penelitian adalah seluruh peserta didik kelas XI MIPA di SMA Negeri 1 Kendal.  

Sampel penelitian yaitu kelas XI MIPA 7 sebagai kelas eksperimen dan XI MIPA 6 sebagai 
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kelas kontrol yang dipilih berdasarkan hasil tes homogenitas. Pengambilan sampel 

menggunakan Teknik Pusposive sampling yaitu pengambilan anggota sampel dari populasi 

yang tidak didasarkan atas strata tetapi didasarkan pada tujuan tertentu (Arikunto, 2016). 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pendekatan pembelajaran yang digunakan. 

Pendekatan STEM digunakan di kelas eksperimen dan pendekatan yang biasa digunakan di 

kelas untuk kelas kontrol. Perkembangan keterampilan berpikir kritis adalah variabel terikat 

pada penelitian ini. Sedangkan variabel terikat dalam penelitian ini adalah keterampilan abad 

21 terutama keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Metode pengumpulan data menggunakan tes uraian untuk menguji kemampuan berpikir 

kritis. Hal ini karena bentuk soal uraian baik untuk mengukur hasil belajar peserta didik pada 

tingkatan aplikasi, analisis, evaluasi, dan kreativitas (Widoyoko, 2015). Tes yang diberikan 

berupa pre-test yaitu tes yang dilaksanakan sebelum diberikan perlakuan dan post-test yang 

dilakukan setelah pemberian perlakuan. Selain itu, digunakan juga pengumpulan data berupa 

dokumentasi untuk memperoleh data peserta didik yang akan dijadikan subyek penelitian. 

Selain itu, metode ini juga digunakan untuk mendokumentasikan kegiatan pembelajaran saat 

penelitian berlangsung melalui gambar atau video.  

Validitas instrumen tes menggunakan bantuan program IBM Statistic SPSS 22 melalui 

menu Analyze – Correlate - Bivariate. Lalu membandingkan nilai korelasi hitung (rhitung) 

dengan (rtabel), jika ( rhitung ≥ rtabel ) maka butir soal yang diuji bersifat valid. Menurut Sundayana 

(2018) tingkat kesukaran adalah tingkat suatu butir soal dipandang sukar, sedang, atau mudah 

dalam mengerjakannya. Sedangkan daya pembeda soal adalah kemampuan suatu butir soal 

untuk dapat membedakan antara peserta didik yang telah menguasai materi yang ditanyakan 

dengan peserta didik yang belum atau kurang menguasai materi yang ditanyakan. Uji tingkat 

kesukaran dan daya pembeda soal dilakukan menggunakan software Microsoft Excel 2016. 

Uji instrumen tes yang terakhir yaitu reliabilitas. Uji reliabilitas bertujuan untuk mengetaui 

ketepatan suatu alat untuk mengukur apa yang akan diukur. Suatu instrumen dikatakan reliabel 

bila hasil yang diberikan relatif sama jika diberikan pada subyek yang sama meskipun 

dilakukan oleh orang yang berbeda, waktu yang berlainan, dan tempat yang berbeda 

(Sundayana, 2018).  

Pengujian reliabilitas tes uji coba soal menggunakan bantuan program IBM Statistic SPSS 

22 dengan metode Cronbach Alpha melalui menu Analyze – Scale – Reliability Analysis. 

Pengambilan keputusan dinyatakan dengan melihat nilai Cronbach Alpha dimana suatu 

instrumen dinyatakan reliabel jika memiliki nilai Cronbach Alpha ≥ 0,60 (Trihendrari, 2013). 

Uji reliabilitas dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama yaitu uji reliabilitas soal uji coba 

yang dinyatakan valid dan tahap kedua yaitu uji reliabilitas terhadap soal yang akan digunakan 

dalam penelitian.   

Sebelum soal tes digunakan dalam penelitian, terlebih dahulu dilaksanakan analisis 

instrument meliputi validitas, uji tingkat kesukaran soal, daya pembeda, dan reliabilitas. Hasil 

tes uji awal dan akhir selanjutnya dianalisis menggunakan uji perbedaan.  

Pada penelitian ini dilakukan dua macam uji perbedaan, yaitu: (1) menguji beda rata-rata 

perkembangan keterampilan berpikir kritis kelas eksperimen sebelum dan sesudah mendapat 

pembelajaran berpendekatan STEM dengan Independent Samples T Test; (2) menguji 

perbedaan antara kelas eksperimen yang mendapat pembelajaran fisika berpendekatan STEM 

dan kelas kontrol dengan Paired Samples T T Test. Uji perbedaan dilakukan dengan bantuan 
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program SPSS 22 for Windows. Selain itu, juga dilakukan uji peningkatan (Normalized gain) 

untuk memperoleh gambaran umum mengenai perkembangan keterampilan berpikir kritis 

setelah maupun selama proses pembelajaran fisika berpendekatan STEM. Uji peningkatan 

dapat dihitung menggunakan rumus N-Gain (Sundayana, 2018) pada persamaan 1. 

 

100

po pr
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S S
g

S

−
 =

−
      (1) 

Dengan g adalah faktor gain; Spo adalah nilai post-test: dan Spre adalah nilai pre-test. Kriteria 

penilaian faktor gain dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kriteria Penilaian Gain 

N-Gain Kriteria 

-1.00 ≤ g < 0.00 Terjadi penurunan 

g = 0.00 Tetap 

0.00 < g < 0.30 Rendah 

0.30 ≤ g < 0.70 Sedang 

0.70 ≤ g ≤ 1.00 Tinggi 

Pembelajaran fisika materi teori kinetik gas berbasis Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM) pada penelitian ini diterapkan di kelas XI MIPA7 sebagai kelas 

eksperimen. Pembelajaran dilakukan selama tiga kali pertemuan, setiap pertemuan terdiri dari 

dua jam pelajaran.  

Aspek STEM diintegrasikan dalam kegiatan maupun perangkat yang digunakan dalam 

pembelajaran meliputi Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang mengikuti sintaks PBL, 

bahan ajar, Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM), Lembar Diskusi Peserta Didik (LDPD), 

dan instrumen penilaian. Sains sebagai aspek utama diintegrasikan dalam bentuk pembahasan 

materi di setiap sub bab. Aspek teknologi diintegrasikan dalam bentuk pembahasan penerapan 

konsep dasar alat-alat yang termasuk penerapan teori kinetik gas. Aspek engineering (rekayasa) 

diintegrasikan dalam bentuk informasi desain dan cara kerja beberapa teknologi yang 

menerapkan konsep teori kinetik gas. Aspek matematika diintegrasikan pada setiap sub bab 

dalam bentuk penggunaan notasi angka-angka untuk perhitungan dan penggunaan lambang 

matematis suatu besaran. 

Pertemuan pertama diawali oleh pre-test untuk mengetahui kemampuan awal berpikir 

kritis peserta didik yang dilakukan di kelas eksperimen maupun kontrol. Kegiatan pembelajaran 

selanjutnya pada pertemuan pertama adalah mengajak peserta didik untuk mencari tahu 

mengenai cara kerja balon udara agar dapat terbang yang berhubungan dengan konsep dasar 

teori kinetik gas sebagai stimulus. Penyampaian materi diawali dengan menjelaskan tujuan 

pembelajaran, memberikan pertanyaan yang berkaitan dengan sains, dan mengajak peserta 

didik berdiskusi untuk memahami konsep dan hukum gas ideal serta penerapannya dalam aspek 

teknologi sehari-hari. Peserta didik diarahkan untuk berdiskusi dalam kelompok yang terdiri 

dari 4-5 orang. Mereka diberi motivasi untuk menggali rasa ingin tahu dan menyelesaikan 

masalah di UKBM dengan cara berkolaborasi.  
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Pembelajaran pertemuan ke dua pada kelas eksperimen masih menggunakan kegiatan 

kolaborasi. Pada pertemuan ini mereka diminta melakukan eksperimen sederhana untuk 

membuktikan hukum gas ideal yang telah mereka pelajari di pertemuan sebelumnya. 

Permasalahan yang disajikan di LDPD menuntut peserta didik untuk berpikir kritis dalam 

memecahkan masalah melalui metode eskperimen. Setiap peserta didik diwajibkan menuliskan 

hasil eksperimen di lembar diskusi masing-masing. Selama melakukan percobaan, mereka 

terlihat sangat antusias dibuktikan dengan banyaknya peserta didik yang bertanya dan saling 

memberikan respons kepada temannya. 

Setelah peserta didik melakukan kegiatan eksperimen, Setiap kelompok diminta 

mempresentasikan hasilnya pada pertemuan ketiga secara bergantian dengan ditanggapi oleh 

peserta didik dari kelompok lain. Pembelajaran diawali dengan kegiatan mengulas materi 

sebelumnya yaitu mengenai hukum dan persamaan umum gas ideal serta penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari. Peserta didik duduk berkelompok untuk berdiskusi mengenai 

keterkaitan antara aspek-aspek sains, teknologi, rekayasa, matematika pada airbag. Selanjutnya 

mereka diminta mempresentasikan hasil diskusi dan menyimpulkan pembelajaran secara 

bersama-sama. Pertemuan ke tiga diakhiri dengan kegiatan post-test untuk mengetahui 

kemampuan berpikir kritis peserta didik setelah pembelajaran. 

Perkembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada penelitian ini dinilai 

berdasarkan hasil tes tulis yang berbentuk uraian yang diberikan pada awal dan akhir 

pembelajaran. Perkembangan keterampilan berpikir kritis dianalisis dengan menggunakan uji 

N-Gain. Hasil uji N-Gain yang diperoleh disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 2. Hasil Uji N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis 

Kelas 
Rata-rata Nilai 

<g> Kriteria 
Pre-test Post-test 

Eksperimen 34.38 61.09 0.40 Sedang 

Kontrol 33.28 41.56 0.12 Rendah 

 

Rata-rata nilai post-test antara kelas eksperimen dan kelas kontrol selanjutnya dianalisis 

menggunakan uji t untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan keterampilan berpikir kritis di 

antara kedua kelas tersebut. Hasil Independent Sample T Test disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Uji Independent Sample T Test Keterampilan Berpikir Kritis 

Kelas n Mean df thitung Sig. (2-tailed) 

Eksperimen 32 60.47 
62 -8.148 0.000 

Kontrol 32 42.34 

 

Nilai Independent Sample T Test didapatkan nilai signifikansi (2-tailed) 0.000 < 0.05 dan 

nilai thitung sebesar 8.148 sedangkan harga ttabel untuk signifikansi 5% yaitu 1.9989 (Sugiyono, 

2016) sehingga – thitung < - ttabel yang menandakan Ho ditolak. Hal ini membuktikan bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan keterampilan berpikir kritis antara kelas eksperimen dengan 

kelas kontrol. Selain itu terdapat juga perbedaan antara rata-rata nilai pre-test dan post-test pada 

kelas eksperimen. 

Untuk menguji beda rata-rata perkembangan keterampilan berpikir kritis sebelum dan 

setelah pembelajaran berbasis STEM dilakukan uji t berupa Paired Sample T Test yang hasilnya 

disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Uji Independent Sample T Test Keterampilan Berpikir Kritis 

n df thitung Sig. (2 tailed) 

32 31 -12.202 0.000 

Berdasarkan hasil Paired Sample T Test pada nilai pre-test dan post-test kelas eksperimen  

didapatkan thitung sebesar -12.202 sedangkan harga ttane; untuk signifikansi 5% yaitu 2.0395 

[17]. Karena – thitung < - ttabel yaitu -12.202 < -2.0395 dan nilai signifikansi (2-tailed) 0.000 < 

0.05 maka Ho ditolak. Hal ini menandakan bahwa ada perbedaan keterampilan berpikir kritis 

pada kelas eksperimen sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM.  

Keterampilan berpikir kritis yang dikembangkan pada penelitian ini melipui memberikan 

alasan efektif, mengidentifikasi besaran tertentu, menganalisis, dan menyimpulkan. 

Perkembangan setiap indikator keterampilan berpikir kritis untuk kelas eksperimen dan kelas 

kontrol dianalisis dengan menggunakan uji N-Gain. Hasil N-Gain tiap indikator yang diperoleh 

disajikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Hasil Analisis Tiap Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai post-test kelas eksperimen yang 

menggunakan STEM pada proses pembelajaran dibandingkan dengan kelas kontrol. Rata-rata 

nilai post-test peserta didik di kelas eksperimen juga menunjukkan hasil yang lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol.  

Nilai gain kelas eksperimen yang lebih besar dari kelas yang memperlihatkan bahwa 

perkembangan keterampilan berpikir kritis kelas eksperimen lebih baik dibandingkan kelas 

kontrol. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Santoso & Mosik (2019), bahwa 

penerapan STEM dalam pembelajaran fisika mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik (Santoso & Mosik, 2019). 

Keterampilan berpikir kritis merupakan cara berpikir yang berkaitan dengan nalar. Berpikir 

kritis mengharuskan seseorang untuk menganalisis, mengategorikan, dan menilai atau 

memutuskan. Kemampuan dalam berpikir kritis memberikan arahan yang tepat bagi individu 
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dalam berpikir dan bekerja, serta membantu mencari keterkaitan antara yang satu dengan 

lainnya  

Pemberian masalah yang disajikan dengan memadukan aspek-aspek STEM dan 

aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari. Peserta didik yang belajar memecahkan masalah akan 

menjadikan mereka mampu menerapkan pengetahuan yang dimiliki atua mencoba mencari 

pengetahuan lain yang dibutuhkan. Pembelajaran juga akan bermakna dan meluas ketika 

peserta didik dihadapkan pada situasi yang dimana konsep yang sedang dipelajari diterapkan 

disitu. Menurut Puspita & Aloysius (2019), pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis, menumbuhkan inisiatif dalam bekerja, motivasi untuk belajar, dan 

mengembangkan hubungan interpersonal melalui kerja kelompok. 

Keterampilan ini juga dikembangkan melalui kegiatan diskusi untuk menemukan rumusan 

matematis dalam materi teori kinetik gas. Penyampaian materi yang dikaitkan dengan aplikasi 

kehidupan sehari-hari mampu mendorong peserta didik untuk menalar, menganalisis, dan 

menarik kesimpulan dari masalah yang diberikan. Menurut Mater, et al. (2020), pembelajaran 

berbasis STEM dilakukan melalui kerja kelompok yang membantu meningkatkan interaksi 

antar peserta didik dengan mengungkapkan ide, bertukar pendapat, dan saling mengoreksi yang 

mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis mereka khususnya dalam menganalisis, 

menyimpulkan, dan membuat keputusan. 

Pada Gambar 4 juga terlihat bahwa keterampilan berpikir kritis setiap indikator pada kelas 

eksperimen mengalami peningkatan, berbanding terbalik dengan kelas kontrol yang mengalami 

ketidakstabilan yang ditunjukkan pada analisis indikator 1 yaitu memberi alasan efektif. Hal ini 

karena pembelajaran pada kelas eksperimen bersifat active learning yang banyak memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk mengembangkan keterampilan Abad ke-21 mereka 

salah satunya yaitu berpikir kritis. Seperti yang dikemukakan oleh Kusumoto (2018), untuk 

memerintahkan peserta didik agar aktif, guru harus pintar merencanakan dan menerapkan 

metode pembelajaran yang menarik antara lain melalui diskusi kelompok. 

melalui kegiatan diskusi mereka diharuskan untuk saling bertukar pendapat dengan teman 

satu kelompoknya untuk memperoleh jawaban pertanyaan yang disajikan. Tentu saja mereka 

membutuhkan kemampuan komunikasi agar mampu menyampaikan informasi atau isi 

pikirannya. Melalui kegiatan ini juga mereka dilatih untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis. Hal ini karena kemampuan berpikir kritis dapat dikembangkan melalui 

pemberian masalah yang disajikan dalam materi, termasuk pertanyaan yang diajukan guru 

kepada peserta didik serta kegiatan diskusi dalam pembelajaran (Yulianti et al., 2020) 

Peserta didik didorong untuk menyampaikan pendapatnya melalui brainstorming dan 

mendiskusikannya dari berbagai sudut pandang sampai memperoleh jawaban dari masalah 

yang diajukan guru. Beberapa peserta didik yang sudah terbiasa dengan pembelajaran berpusat 

pada guru pada mulanya terlihat enggan dan ragu untuk berpartisipasi dalam kegiatan 

kelompok. Namun, secara bertahap mereka mulai terlibat untuk menyelesaikan masalah. 

Peserta didik yang lebih pintar lalu mengajari temannya yang masih belum paham dan mereka 

memperdalam pemahaman mereka bersama-sama. Berdasarkan hasil penelitian Mater et al. 

(2020), perkembangan keterampilan berpikir kritis dapat terjadi karena pembelajaran berbasis 

STEM memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menggunakan pengetahuannya 

untuk memecahkan masalah kehidupan sehari-hari hingga menemukan solusinya dengan cara 

ilmiah. 
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Melalui proses pembelajaran yang mengintegrasikan keempat aspek STEM 

memungkinkan mereka memperoleh pengalaman dan pengajaran yang lebih bermakna. 

Penjelasan materi yang dikaitkan dengan penerapannya dalam teknologi dan rekayasa, kegiatan 

diskusi, dan eksperimen sederhana berfungsi sebagai sumber utama pengetahuan untuk 

mengembangkan keterampilan proses sains. Pembelajaran STEM tidak hanya melibatkan 

materi pelajaran pada keempat aspek, namun juga keterampilan lain seperti mengidentifikasi 

masalah, mengaitkan antar pengetahuan, mengevaluasi dan menganalisis masalah secara kritis 

untuk memecahkannya secara metodologis (Cheng & So, 2020). 

Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator memberikan alasan efektif 

dianalisis menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji N-Gain Indikator Memberi Alasan Efektif 

Kelas 
Rata-rata Nilai 

< g > Kriteria 
Pre-test Post-test 

Eksperimen 53.91 60.16 0.14 Rendah 

Kontrol 50.00 44.53 -0.05 Turun 

 

Kemampuan memberi alasan efektif diperlukan peserta didik untuk mengasumsikan 

sesuatu secara tepat untuk memperoleh solusi dari suatu permasalahan. Pada soal tes nomor 1, 

peserta didik diminta memberikan alasan mengenai suatu permasalahan sehari-hari yaitu 

penyebab ban sepeda motor yang sudah lama tidak digunakan menjadi kempes sedangkan 

setelah dicek tidak terdapat kerusakan pada ban. Sebagian besar peserta didik memberikan 

alasan yang tepat pada soal tersebut tetapi hanya beberapa yang bisa mengaitkannya pada 

hukum gas ideal pada jawaban post-test sekalipun materi tersebut sudah dibahas saat 

pembelajaran.  

Berdasarkan Tabel 5, peningkatan keterampilan berpikir kritis untuk indikator memberi 

alasan efektif pada kelas eksperimen menunjukkan hasil yang lebih tinggi. Hal ini terlihat dari 

nilai N-Gain pada kelas eksperimen yaitu 0.14 sedangkan pada kelas kontrol mengalami 

penurunan sebesar 0.05. Hal ini karena pembelajaran yang menerapkan STEM melibatkan 

peserta didik untuk aktif memecahkan permasalahan yang disajikan dalam UKBM melalui 

kegiatan diskusi dan percobaan sederhana.  

Pemberian masalah yang relevan dan esensial dapat merangsang pemikiran dan motivasi 

peserta didik untuk belajar, juga membuat mereka memusatkan perhatiannya kepada 

pembeljaran dan termotivasi untuk menyelesaikan masalah tersebut (Ali, 2019). Melalui 

penyajian masalah di lembar kerja dan soal yang menuntut peserta didik memberi alasan 

menurut pendapatnya sendiri dapat memunculkan keyakinan mereka mengenai materi serta 

mengintegrasi pengetahuan yang telah didapat (Begolli et al., 2021). 

Pada pembelajaran yang memberikan masalah kepada peserta didik, mereka diharapkan 

mampu memberikan alasan dan argumennya. Menurut Bachtiar (2021), peserta didik yang 

terbaisa memberi argumen akan lebih mudah memahami konsep yang sedang dipelajari. 

Meskipun pembelajaran berbasis masalah sudah muncul sejak sebelumnya, namun di Abad ke-

21 ini semua guru dituntut untuk menerapkannya dalam pembelajaran di berbagai disiplin ilmu. 
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Keterampilan menganalisis merupakan suatu keterampilan menguraikan sebuah struktur ke 

dalam komponen-komponennya. Menurut Pllana (2019), berpikir kritis dalam dunia pendidikan 

adalah ketika kita mampu menganalisis secara mendalam pembelajaran atau pertanyaan yang 

menjadi bagian dari pelajaran. Pengembangan keterampilan ini bertujuan agar peserta didik 

mampu memahami sebuah konsep dengan cara menguraikan atau merincinya ke bagian-bagian 

yang lebih kecil. Kemampuan ini diperlukan agar mereka dapat memecahkan masalah yang 

dihadapi. Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator menganalisis disajikan 

pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Uji N-Gain Indikator Menganalisis 

Kelas 
Rata-rata Nilai 

< g > Kriteria 
Pre-test Post-test 

Eksperimen 35.94 61.72 0.40 Sedang 

Kontrol 35.94 54.69 0.34 Sedang 

 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis untuk indikator menganalisis pada kelas 

eksperimen maupun kelas kontrol berada dalam kategori sedang. Namun rata-rata nilai post-

test kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol dengan nilai sebesar 61,72.  Karena 

pada pembelajaran yang menerapkan STEM, peserta didik diberi kesempatan untuk 

menganalisis permasalahan sehari-hari yang disajikan pada UKBM contohnya mengenai badan 

pompa ban sepeda yang menjadi panas setelah digunakan akibat pengaruh gerakan dan tekanan 

fluida di dalamnya.  

Menurut Yulianti et al. (2019), masalah kontekstual yang disajikan dalam pembelajaran 

berbasis STEM memotivasi peserta didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

sesuai dengan tahapan kemampuan yang dimulai ketika peserta didik dirangsang untuk 

menganalisis masalah dengan mencari alasan atau bukti yang mendukung ide mereka dalam 

memecahkan masalah. Dengan menerapkan pembelajaran berbasis masalah yang 

mengintegrasikan STEM, peserta didik dapat belajar untuk menganalisis informasi dari teks 

atau gambar menggunakan pengetahuan yang telah didapat (Rahmawati et al.,  2021). 

Kemampuan menganalisis terstimulasi ketika peserta didik mampu menguraikan masalah 

untuk mencari solusi yang tepat melalui kerja ilmiah yang meliputi kegiatan diskusi, tanya 

jawab, dan percobaan sederhana. Melalui kegiatan tersebut, peserta didik mampu melatih 

keterampilan menganalisis, bernalar, dan bertindak secara logis untuk menyelesaikan masalah 

(Nugraha et al., 2017). Karena kegiatan diskusi dan percobaan sederhana dapat memotivasi 

mereka untuk mengkonstruksi dan mengembangkan konsep sains. 

Mengidentifikasi dapat juga diartikan sebagai kemampuan untuk mencari, menemukan, 

mengumpulkan data dari informasi yang diketahui. Kemampuan ini penting dikembangkan 

mengingat pada era globalisasi informasi sangat mudah tersebar luas sehingga individu harus 

dibekali dengan kemampuan mengidentifikasi informasi yang penting untuk diketahui sebelum 

menentukan tindakan yang tepat. Kemampuan mengidentifikasi diukur menggunakan tes 

berbentuk essay atau uraian. Pada soal disajikan permasalahan yang berhubungan dengan 

konsep teori kinetik gas lalu peserta didik diminta mengidentifikasi salah satu besaran yang 
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terkait. Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator mengidentifikasi besaran 

tertentu dianalisis dengan menggunakan uji N-Gain yang hasilnya disajikan pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Uji N-Gain Indikator Mengidentifikasi besaran Tertentu 

Kelas 
Rata-rata Nilai 

< g > Kriteria 
Pre-test Post-test 

Eksperimen 27.73 58.59 0.43 Sedang 

Kontrol 28.13 32.42 0.06 Rendah 

 

Pada kelas eksperimen keterampilan mengidentifikasi mengalami perkembangan sebesar 

0.43 yang termasuk dalam kategori sedang, sedangkan pada kelas kontrol hanya meningkat 

sebesar 0.06 yang tergolong rendah. Hal ini karena pembelajaran yang menerapkan STEM 

mengajak peserta didik untuk aktif menemukan konsep melalui kegiatan percobaan sederhana. 

Pada pembelajaran ini, peserta didik diharuskan mengetahui hubungan besaran-besaran yang 

ada di hukum gas ideal melalui kegiatan praktikum sederhana. Sebagaimana pendapat Ilmi & 

Lagiono (2019), bahwa berpikir kritis mencakup keterampilan untuk menyelesaikan 

permasalahan sehari-hari dengan cara mengidentifikasi setiap informasi yang diterima lalu 

mengevaluasi secara sistermatis dan menyampaikan pendapatnya (Ilmi & Lagiono, 2019). 

Salah satu tujuan utama pendidikan adalah agar individu mampu meningkatkan kemampuannya 

dalam berpikir kritis termasuk membuat keputusan rasional tentang apa yang diperbuat. Contoh 

berpikir kritis antara lain seseorang mampu menimbang bukti-bukti yang bertentangan dan 

mengidentifikasi asumsi atau argumen yang keliru. 

Perkembangan keterampilan berpikir kritis untuk indikator menyimpulkan dianalisis 

menggunakan uji N-Gain dengan hasil disajikan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil Uji N-Gain Indikator Menyimpulkan 

Kelas 
Rata-rata Nilai 

< g > Kriteria 
Pre-test Post-test 

Eksperimen 26.56 67.19 0.55 Sedang 

Kontrol 24.22 46.09 0.32 Rendah 

 

Berdasarkan Tabel 8 dapat dikatakan bahwa perkembangan keterampilan berpikir kritis 

untuk indikator menyimpulkan pada kelas eksperimen lebih baik dibandingkan kelas kontrol. 

Menurut Anderson (2022), salah satu metode meningkatkan penalaran dan kritis peserta didik 

adalah dengan meminta mereka mengumpulkan informasi dan merasionalkan kesimpulan. 

Menyimpulkan adalah suatu kemampuan untuk mengambil inti sari dari informasi atau 

pengetahuan yang telah diketahui.  

Keterampilan berpikir kritis hakikatnya adalah sebuah proses berpikir yang berujung pada 

penarikan kesimpulan tentang apa yang harus diyakini dan tindakan apa yang tepat untuk 

dilakukan (Pramuji et al., 2020). Karena hal itu keterampilan menyimpulkan sangat penting 

untuk dikembangkan. Keterampilan ini diukur menggunakan tes berupa soal uraian. 

Pada kelas eksperimen yang menggunakan pembelajaran berbasis STEM, peserta didik 

dihadapkan pada permasalahan di UKBM yang diintegrasikan dengan aspek-aspek STEM 

untuk mendukung perkembangan kemampuan menyimpulkan. Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian Lestari (2018), bahwa langkah mempertimbangkan dan menilai permasalahan yang 
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disajikan pada pembelajaran STEM mampu mendorong peserta didik untuk mengembangkan 

kemampuan menyimpulkan. Salah satunya yaitu melalui kegiatan percobaan sederhana yang 

mengajak peserta didik untuk mengidentifikasi atau mengelompokkan data yang dibutuhkan, 

selanjutnya mereka diharuskan menyimpulkan permasalahan berdasarkan data yang diperoleh.  

Pada pembelajaran yang menerapkan STEM peserta didik juga diharuskan menyelesaikan 

masalah yang berkaitan dengan fenomena sehari-hari secara mandiri maupun kelompok agar 

mereka mampu memperoleh pengetahuannya sendiri misalkan pada pertemuan pertama mereka 

dihadapkan pada permasalahan mengenai piston yang berisi gas ideal.  

Menurut hasil penelitian Atalay & Boyaci (2019), terdapat beberapa manfaat kegiatan 

kolaborasi dalam pembelajaran diantaranya mampu meningkatkan kemampuan komunikasi 

peserta didik untuk saling bertanya dan menjawab dengan teman sebaya, menyelesaikan konflik 

secara konstruktif, memberi dukungan dan motivasi, serta berbagi dan saling mengintegrasikan 

pengetahuan. diskusi dan eksperimen adalah dua aktivitas yang terdapat dalam lembar kerja 

berbasis STEM yang dapat mengembangkan pengetahuan, sikap, dan keterampilan peserta 

didik melalui pengamatan ilmiah dan pengalaman langsung ketika memecahkan masalah 

(Yulianti et al., 2020). 

Melalui penayangan video virtual lab yang menunjukkan keadaan piston ketika ditekan, 

mereka diharuskan menyimpulkan pengaruh tekanan terhadap volume gas. Memberikan tugas 

yang telah dirancang dengan baik melalui kegiatan belajar aktif mampu mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik, misalnya tugas dalam bentuk masalah terbuka yang 

memungkinkan mereka untuk menemukan konsep sendiri (Susyla & Syofiana, 2019). Tugas 

ini dapat menjadi dasar untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di kelas. 

Impelementasi pembelajaran fisika berbasis STEM materi teori kinetik gas pada penelitian ini 

dilakukan dengan menggunakan model pembelajaran Problem based learning. Setiap aspek 

STEM diintegrasikan pada perangkat pembelajaran yang digunakan untuk memfasilitasi 

peserta didik dalam mengembangkan keterampilan Abad ke-21. Keterampil berpikir kritis 

peserta didik setelah pembelajaran berbasis STEM berkembang dari kategori rendah ke sedang 

dengan N-Gain sebesar 0.40 yang diukur berdasarkan hasil pre-test dan post-test. 

Pada kesempatan ini, kami ingin berterimakasih kepada semua pihak yang telah membantu 

terlaksananya penelitian dari awal hingga akhir. Penulis juga berterimakasih kepada Lembaga 

Penelitian dan Pengabdian Universitas Negeri Semarang yang memberikan peluang untuk 

membawa keluar penelitian ini. 
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