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ABSTRAK  

Penelitian ini berfokus pada rendahnya kemampuan berpikir kritis yang dimiliki 
oleh siswa SMA dalam menyelesaikan masalah statistika yang bersifat kontekstual 
dalam kehidupan sehari-hari. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk menguji pengaruh model pembelajaran STEM-PBL (Science, 
Thechnology, Engineering, Mathematics – Problem Based Learning) dalam 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Metode penelitian yang digunakan 
adalah pendekatan eksperimen dengan pretest posttest control group design. 
Sampel dalam penelitian ini terdiri dari siswa kelas X-1 ECP sebagai kelas 
eksperimen dan kelas X-2 ECP sebagai kelas kontrol, yang dipilih menggunakan 
teknik cluster random sampling dari populasi seluruh siswa kelas X SMA Negeri 7 
Kediri. Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan uji t untuk 
mengetahui pengaruh model pembelajaran STEM-PBL terhadap kemampuan 
berpikir kritis siswa dan uji N-gain untuk mengukur peningkatan kemampuan 
berpikir kritis siswa. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 
model pembelajaran STEM-PBL memberikan pengaruh positif dan signifikan 
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, yang terlihat dari 
perbedaan hasil yang signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol serta nilai N-
gain yang diperoleh. 

 
Kata Kunci: pendekatan STEM, Problem Based Learning, kemampuan berpikir kritis 
matematika 

  

ABSTRACT 

This study focuses on the low critical thinking skills possessed by high school 
students in solving contextual statistical problems in everyday life. To overcome this 
problem, this study aims to test the effect of the STEM-PBL (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics - Problem Based Learning) learning model in improving 
students' critical thinking skills. The research method used is an experimental 
approach with a pretest posttest control group design. The sample in this study 
consisted of students of class X-1 ECP as the experimental class and class X-2 ECP as 
the control class, which were selected using cluster random sampling techniques 
from the population of all class X students of SMA Negeri 7 Kediri. The data obtained 
were then analyzed using the t-test to determine the effect of the STEM-PBL 
learning model on students' critical thinking skills and the N-gain test to measure 
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the increase in students' critical thinking skills. The results of this study indicate 
that the use of the STEM-PBL learning model has a positive and significant effect on 
improving students' critical thinking skills, which can be seen from the significant 
difference in results between the experimental and control classes and the N-gain 
values obtained. 

 
Keywords:  STEM approach, Problem Based Learning, critical thinking skills in 
mathematics

 
 

A. PENDAHULUAN  
Kemajuan era globalisasi dan revolusi industri 4.0 mengharuskan dunia Pendidikan untuk 

mempersiapkan generasi muda yang memiliki kemampuan abad ke-21.. Kemampuan yang 

dimaksud meliputi kemampuan berpikir kritis, kreatif, komunikasi dan kolaborasi (4C : critical 

thinking, communication, collaboration, and creativity). Melalui Kurikulum Merdeka, pemerintah 

Indonesia juga menekankan pentingnya kemampuan 4C sebagai kemampuan utama yang perlu 

dikembangkan dalam pendidikan abad ke-21. Kebijakan ini bertujuan untuk mempersiapkan 

generasi muda yang tidak hanya memiliki pengetahuan akademis, tetapi juga mampu berpikir 

kritis dalam menganalisis informasi, menciptakan solusi inovatif, berkolaborasi saat bekerja 

sama, serta mampu mengkomunikasikan ide dengan efektif. Ini sejalan dengan kebutuhan dunia 

kerja dan kehidupan global yang semakin kompleks, di mana kemampuan tersebut menjadi kunci 

untuk mencapai kesuksesan.  

Namun, fakta yang ditemukan melalui observasi di SMA Negeri 7 Kediri menunjukkan bahwa  

metode pengajaran matematika, terutama dalam statistika, masih menggunakan metode ceramah 

dan latihan soal yang bersifat monoton. Dari hasil pengamatan di kelas X, hanya sekitar 20% siswa 

yang aktif bertanya atau menyampaikan pendapat selama pembelajaran berlangsung. Hal ini 

menunjukkan bahwa partisipasi siswa dalam proses pembelajaran yang memerlukan 

kemampuan berpikir kritis tergolong rendah. Selain itu, hasil wawancara dengan guru 

matematika disana mengindikasikan bahwa perlu adanya peningkatan motivasi belajar siswa. 

Para siswa merasakan  bahwa proses pembelajaran kurang relevan dan tidak mengaitkan materi 

dengan masalah nyata yang mereka hadapi dalam kehidupan sehari-hari. Situasi ini 

mengakibatkan rendahnya keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran, sehingga 

perkembangan kemampuan berpikir kritis mereka tidak optimal. 

Salah satu cara untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa adalah melalui 

penerapan model pembelajaran. Model pembelajaran berfungsi sebagai elemen yang sangat 

penting dalam proses belajar mengajar, karena bisa dijadikan pedoman bagi guru dalam 

melaksanakan pembelajaran di dalam kelas (Monika et al., 2023). Salah satu model pembelajaran 

yang relevan untuk mencapai tujuan pendiidikan abad ke-21 adalah Problem Based Learning 

(PBL) (Ariyatun & Octavianelis, 2020). Model ini menciptakan pergeseran dari pembelajaran yang 

berfokus pada guru ke pembelajaran yang berfokus pada siswa, Dimana pera guru bertansformasi 

dari penyampai informasi menjadi fasilitator dalam proses pengetahuan (Savery dalam Ariyatun 

& Octavianelis, 2020). Penerapan model PBL dapat mengembangkan kemampuan berpikir kritis, 

menganalisis dan menyelesaikan permasalahan yang kompleks, berkolaborasi, serta 

berkomunikasi baik secara lisan maupun tulisan (Rosa & Pujiati dalam Ariyatun & Octavianelis, 

2020). 

Pembelajaran matematika, terutama statistika, berkaitan erat dengan teknologi yang memiliki 

peran krusial dalam mempersiapkan siswa untuk dunia kerja. Situasi ini sangat memfasilitasi 



Ovilia N.W., Tsatsabilla D. C., Irma W., Ika Santia   ELIPS: Vol. 6, No. 2, September 2025 

 

50 

penggabungan dalam pembelajaran statistika yang berfokus pada Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics (STEM). Dengan pendekatan STEM, siswa tidak hanya 

mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, tetapi juga dapat menyelesaikan masalah  

yang mereka hadapi dalam kehidupan sehari-hari (Ariyatun & Octavianelis, 2020). Diharapkan, 

penerapan metodologi STEM dalam pembelajaran statistika dapat menghadirkan inovasi 

pembelajaran yang berarti bagi siswa melalui penggabungan pengetahuan, konsep, dan 

keterampilan secara terstruktur. 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, peneliti menyatukan kedua metode pembelajaran 

menjadi satu model pembelajaran yang komprehensif, yaitu pembelajaran STEM-PBL. Model 

pembelajaran STEM-PBL menghadapkan siswa pada beragam masalah dalam lingkungan sains, 

teknologi, rekayasa, dan matematika. Dalam penerapan STEM, terdapat suatu kerangka kerja atau 

perspektif yang dapat dipakai dan dikombinasikan dalam suatu model pembelajaran. Intinya,  

kerangka kerja atau sudut pandang dalam pendekatan STEM mengikuti pola yang serupa dengan 

tahapan model PBL sehingga keduanya dapat disatukan. Pembelajaran ini memberi kesempatan 

kepada siswa untuk mengasah dan menerapkan kemampuan berpikir kritis mereka melalui 

proses merumuskan masalah dan hipotesis, merencanakan dan melaksanakan penelitian, 

mengumpulkan data, menganalisis dan mengolah informasi, mencari Solusi, berdiskusi, serta 

berpartisipasi dalam aktivitas. (Khoirunnissa et al., 2024) 

Oleh karena itu, penerapan STEM-PBL menjadi salah satu pilihan yang bisa dipakai untuk 

memperbaiki kemampuan berpikir kritis siswa. Ini sejalan dengan penelitian oleh (Andini & 

Retno Winarti, 2022) yang menunjukkan bahwa penggunaan model PBL yang didukung dengan 

bahan ajar berbasis STEM menghasilkan peningkatan kemampuan berpikir kritis matematis yang 

lebih baik dibandingkan model PBL yang tidak menggunakan bahan ajar berbasis STEM. 

Penelitian di SMA Negeri 6 Palopo juga menunjukkan adanya kemajuan kemampuan berpikir 

kritis siswa kelas X dari kategori sangat rendah menjadi tinggi setelah penerapan pendekatan 

STEM dalam pembelajaran matematika (Yusuf et al., 2022). Studi di SMP Negeri 4 Tuban juga 

mengkonfirmasi bahwa penerapan model PBL dengan pendekatan STEM secara signifikan 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis matematis siswa kelas VIII jika dibandingkan dengan 

kelas kontrol (Ratnasari & Sulistyaningrum, 2023). Meta-analisis terhadap sejumlah artikel jurnal 

lebih lanjut menguatkan temuan ini dengan menyatakan bahwa model PBL memiliki dampak 

besar dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis matematis siswa. (Rohmah et al., 2022) 

Berdasarkan beragam hasil penelitian sebelumnya, inovasi dari studi ini tidak hanya terletak pada 

penerapan model pembelajaran STEM-PBL dalam domain statistik, tetapi juga pada fokusnya 

dalam memperkuat kemampuan analisis data dan pengambilan keputusan yang berlandaskan 

masalah di dunia nyata. Dalam proses pembelajaran, siswa tidak hanya diajarkan cara 

menghitung rata-rata atau median, tetapi juga dilatih untuk menganalisis pola data, menilai 

keandalan informansi statistik, dan menerapkan prinsip matematika dalam proyek-proyek yang 

berbasis teknologi, seperti pengolahan data digital atau visualisasi grafik. Oleh karena itu, studi 

ini tidak hanya memperluas penggunaan STEM-PBL ke bidang yang kurang diteliti, tetapi juga 

menawarkan metode pembelajaran yang lebih lebih sesuai dengan kebutuhan literasi data di 

masa digital saat ini. 

Berdasarkan penjelasan yang disampaikan, terdapat sebuah kesenjangan antara tuntutan 

pembelajaran abad 21, yang menekankan pentingnya kemampuan berpikir kritis, dan kondisi 

yang ada lapangan yang menunjukkan bahwa pembelajaran statistika di SMA masih banyak 

menggunakan metode konvensional serta tidak cukup melibatkan siswa dalam pemecahan 

masalah yang nyata. Observasi awal menunjukkan bahwa siswa sering mengalami kesulitan 
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dalam menerapkan konsep statistika untuk menganalisis data dan membuat keputusan, padahal 

kemampuan literasi data merupakan hal yang sangat penting di era digital saat ini. Di sisi laian, 

meskipun pendekatan STEM dan PBL masing-masing telah terbukti efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis, penggabungan keduanya dalam konteks pembelajaran statistika di 

SMA masih jarang diteliti. Maka dari itu, penelitian ini dirancang untuk menguji pengaruh model 

STEM-PBL sebagai solusi inovatif yang diharapkan dapat mengatasi tantangan tersebut, sekaligus 

mempersiapkan siswa dengan kemampuan berpikir kritis yang sejalan dengan kebutuhan zaman 

sekarang. 

B. METODE 

Penelitian ini merupakan suatu penelitian kuantitatif yang menggunakan jenis pendekatan 

kuasi eksperimen dengan desain pretest posttest control group design, terdiri dari dua kelompok 

penelitian yaitu kelompok eksperimen yang berfungsi sebagai kelompok yang menerima 

perlakuan dan kelompok kontrol yang berfungsi sebagai kelompok pembanding. Kelompok 

eksperimen menerima pembelajaran dengan model STEM-PBL sedangkan kelompok kontrol 

mendapatkan pembelajaran dengan cara konvensional (Sugiono, 2023).  

Populasi yang dijadikan fokus dalam penelitian ini adalah kelas X di SMA Negeri 7 Kediri. 

Teknik pengambilan sampel yang diterapkan dalam penelitian ini adalah cluster random sampling 

dan sampel yang dipilih adalah siswa dari kelas X-1 ECP yang berfungsi sebagai kelas eksperimen, 

yang diasumsikan memiliki karakteristik yang sama dan normal, sementara X-2 ECP berfungsi 

sebagai kelas kontrol. Variabel independen dalam penelitian ini adalah model pembelajaran yang 

diterapkan, yaitu model pembelajaran STEM-PBL dan metode pembelajaran konvensional yang 

dilakukan oleh guru. Sedangkan variabel dependen yang diteliti adalah kemampuan berpikir 

kritis siswa dalam konteks pembelajaran matematika terkait materi statistika. Data yang 

dikumpulkan dalam penelitian ini adalah informasi mengenai kemampuan berpikir kritis 

menggunakan metode tes tulis yang terdiri dari 5 soal esai yang dirancang sesuai dengan 

indikator berpikir kritis. Indikator berpikir kritis berdasarkan Ennis (Cahyo & Murtiyasa, 2023) 

yang sudah disesuaikan dengan tujuan penelitian ini meliputi:  

1. Merumuskan masalah dan merencanakan strategi 

2. Menganalisis dan mengevaluasi informasi 

3. Menyimpulkan dan memecahkan masalah 

4. Mengkomunikasikan argumen 

Soal dengan indikator berpikir kritis divalidasi oleh dosen ahli dan dianalisis menggunakan 

statistik, Kemudian data yang diperoleh dilakukan analisis statistika dengan menggunakan uji 

paired sample t-test untuk mengetahui pengaruh kemampuan berpikir kritis pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol, uji independent sample t-test untuk mengetahui perbedaan rata-

rata kelas eksperimen dan kontrol serta uji n-gain untuk menilai besarnya peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Data penelitian ini berupa data kemampuan berpikir kritis siswa yang diperoleh dari nilai tes 

siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol yang berupa soal tes kemampuan berpikir kritis yang 

sudah valid dan reliabel. Rekapitulasi hasil kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA Negeri 

7 Kediri disajikan pada tabel berikut. 
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Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Kemampuan Berpikir Kritis SIswa 

No Statistik 

Hasil Belajar 

Pretest Postest 

Eksperimen Kontrol Eksperimen Kontrol 

1 Rata-
Rata 

78,00 77,43 86,53 81,66 

2 
Nilai 

tertinggi 
85,00 85,00 94,00 90,00 

3 
Nilai 

Terendah 
71,00 70,00 78,00 75,00 

 
Untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis pada pretest dan postest 

menggunakan uji paired sampel t-test pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Berdasarkan nilai 

pretest dan postest maka hasil analisisnya disajikan berikut ini. 

 
Gambar 1. Hasil analisis paired sample t-test pada kelas Eksperimen 

 

Berdasarkan hasil uji paired sampel t-test yang dilakukan kelas Eksperimen, diperoleh nilai 𝑡 =

−18,684 dengan 29 derajat kebebasan, dan nilai signifikansi (p-value) < 0,05 yaitu 0,001, 

sehingga hipotesis nol (H0) ditolak. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan 

antara nilai pretest dan postest. Terlihat juga bahwa rata-rata nilai postest mengalami kenaikan 

sebsar 8,53 poin jika dibandingkan dengan pretest, dan nilai  effect size (Cohen’s d = 2,50) 

menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan memiliki dampak yang sangat besar. 

 
Gambar 2. Hasil analisis paired sample t-test pada kelas Kontrol 

Sedangkan hasil analisis uji paired sampel t-test pada kelas kontrol menunjukkan nilai 𝑡 =

−13,843 dengan derajat kebebasan adalah 29 dan nilai signifikan (p-value) < 0,05 yaitu 0,001, 

sehingga hipotesis nol (H0) ditolak. Ini menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan dari 

nilai pretest ke postest. Terlihat juga bahwa rata-rata nilai postest lebih tinggi dengan selisih 4,23 

poin dibandingkan pretest, ditambah lagi nilai effect size (Cohen’s d = 1,67) yang menunjukkan 

adanya pengaruh meskipun tanpa perlakuan yang khusus. 

Selanjutnya melakukan uji Independen Sample T-Test Untuk mengetahui perbedaan rata-rata nilai 

matematika dalam pembelajaran statistika antara siswa yang diajar dengan model STEM-PBL dan 

siswa yang diajar dengan metode kenvensional. Hasil uji disajikan dalam bentuk gambar berikut. 
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Gambar 3. Hasil Analisis Independent Sample T-Test  

Berdasarkan hasil Uji yang dilakukan untuk membandingkan 2 kelas didapatkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan antara hasil belajar kelas eksperimen (X-1) dan kelas kontrol (X-2), 

dimana rata-rata hasil belajar kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Nilai 

signifikan <0,05 menunjukkan perbedaan tersebut nyata secara statistic, dan nilai Cohen’s d = 

1,307 mengindikasikan adanya efek yang sangat besar, sehingga model pembelajaran yang 

diterapkan pada kelas eksperimen terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa. 

Meskipun kedua kelas menunjukkan peningkatan hasil belajar yang signifikan, tetapi kelas 

eksperimen menunjukkan peningkatan yang jauh lebih signifikan. Juga terlihat bahwa pengaruh 

perlakuan model pembelajaran STEM-PBL sangat kuat dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa. Selanjutnya melakukan analisis N-Gain untuk mengetahui besar peningkatan 

kemampuan berpikir kritis sebelum dan sesudah diberikan perlakuan. Hasil uji disajikan dalam 

bentuk gambar berikut. 

 
Gambar 4. Hasil analisis N-Gain pada kelas Eksperimen dan kelas Kontrol  

Berdasarkan kriteria pengukuran N-Gain yang terdiri dari rentang −1 ≤ 𝑔 < 0 untuk kategori 

penurunan, 𝑔 = 0 untuk kategori tidak ada peningkatan, 0 < 𝑔 < 0,3 untuk kategori rendah, 

0,3 ≤ 𝑔 ≤ 0,7 untuk kategori sedang dan 𝑔 > 0,7 untuk kategori tinggi. Dari hasil analisis N-Gain 

pada kelas Eksperimen, nilai rata-rata yang diperoleh adalah 0,3928, menunjukkan bahwa 

peningkatan kemampuan berpikir kritis setelah penerapan model pembelajaran STEM-PBL 

berada pada kategori sedang. Sedangkan hasil analisis N-Gain pada kelas Kontrol menunjukkan 

nilai rata-rata sebesar 0,1907 yang menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan berpikir kritis 

setelah penerapan metode konvensional masuk ke dalam kategori rendah.  

 

Pembahasan 

Melalui hasil analisis menggunakan uji paired sample t-test, uji independent sample t-test dan uji 

N-Gain pada dua kelas, yaitu kelas Eksperimen dan kelas Kontrol, diperoleh bukti adanya 

perbedaan yang signifikan setelah menerapkan model pembelajaran STEM-PBL. Dengan kata lain, 

model pembelajaran STEM-PBL terbukti memberikan pengaruh positif yang nyata terhadap 
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kemampuan berpikir kritis matematika siswa kelas X di SMA Negeri 7 Kediri. Hal ini menunjukkan 

bahwa model ini efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis mereka dalam 

pembelajaran matematika. Berikut hasil dokumentasi kegiatan yang telah peneliti lakukan. 

 
Gambar 1. Proses pembelajaran STEM-PBL 

 
Gambar2. Siswa mencoba menyelesaikan permasalahan  

dengan kemampuan berpikir kritis 

Penerapan model pembelajaran STEM-PBL dalam kelas eksperimen berhasil meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa dalam menyelesaikan masalah. Temuan ini sejalan dengan 

penelitian (Ratnasari & Sulistyaningrum, 2023) yang menyatakan bahwa perlakuan model STEM-

PBL berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis matematika di kelas VIII SMP Negeri 4 

Tuban. Dengan pendekatan STEM, siswa di kelas eksperimen didorong untuk merancang dan 

mengembangkan pengetahuan mereka secara aktif. Hal ini membuat mereka mampu berpikir 

kritis dan menyelesaikan masalah secara sistematis, sesuai dengan pengalaman yang mereka 

dapatkan selama proses pembelajaran. Selain itu, hasil ini juga mendukung penelitian (Ariyatun 

& Octavianelis, 2020) yang menunjukkan bahwa model problem based learning (PBL) yang 

terintegrasi dengan STEM memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan berpikir kritis 

siswa. Model ini dianggap mampu mengahadirkan inovasi dalam pembelajaran dan memberikan 

hasil yang lebih dibandingkan metode sebelumnya. 

D. PENUTUP 

1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, disimpulkan bahwa model pembelajaran STEM-PBL mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Hal ini terlihat dari hasil analisis menggunakan 

paired sample t-test yang menunjukkan nilai sig. 0,001 < 0,05 dimana mengindikasikan bahwa 

model pembelajaran STEM-PBL memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan berpikir 

kritis siswa. Selain itu, hasil dari independent sample t-test dengan nilai sig. 0,001 < 0,05 juga 

menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen dalam hal kemampuan berpikir kritis. Di samping itu, hasil pengujian N-Gain 
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menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa setelah mengikuti 

pembelajaran STEM-PBL berada dalam kategori sedang. Oleh karena itu, model pembelajaran 

STEM-PBL sangat relevan untuk diterapkan pada kelas X dalam pembelajaran statistika, karena 

dapat memberikan inovasi dalam pembelajaran serta memberikan dampak positif bagi siswa 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis mereka. 

2. Saran 

Untuk meningkatkan efektivitas pengajaran dan kemampuan berpikir kritis siswa, model 

pembelajaran STEM-PBL harus diimplementasikan secara menyeluruh dan konsisten dalam 

pembelajaran matematika untuk kelas X, dengan dukungan dari pelatihan untuk para guru, 

pengembangan materi pembelajaran dan penilaian yang dilakukan secara berkala. Perlu adanya 

pengembangan teori baru yang menggabungkan STEM-PBL dengan pendekatan yang 

memanfaatkan teknologi atau kolaborasi, serta melaksanakan penelitian lanjutan dengan sampel 

yang lebih besar dan konteks yang beragam untuk mengevaluasi efektivektivitas dan factor-faktor 

pendukunya, mengingat bahwa banyak penelitian yang telah menunjukkan keuntungan dari 

penggabungan STEM dan PBL dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis. 
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