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Abstract

This study aims to determine the effect of the Problem Based Learning (PBL) model with a STEM approach
on students' problem-solving abilities and learning outcomes on the topic of optical instruments at
SMPN 3 Medan. The research method used is a Quasi-Experimental Design with a Pretest-Posttest Control
Group Design. The research sample consists of two classes selected through Simple Random Sampling,
namely the experimental class which was given treatment using the STEM-based PBL model and the
control class which used direct instruction. The instruments used include an essay-based problem-
solving ability test and a multiple-choice learning outcome test, both of which have been validated. The
results of data analysis using the Independent T-Test at a significance level of a = 0.05 yielded a Sig. (1-
tailed) value of 0.000. Therefore, it can be concluded that the application of the Problem Based Learning
model with a STEM approach has a positive effect on students' problem-solving abilities and learning
outcomes on the topic of optical instruments.
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Pendahuluan

Pendidikan merupakan faktor utama dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia agar
mampu menghadapi tantangan abad ke-21 (Sudarmono et al., 2020). Pembelajaran Ilmu Pengetahuan
Alam (IPA) memiliki peranan penting dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis, ilmiah, dan
kreatif siswa, serta menumbuhkan kesadaran terhadap fenomena alam (Sakila, 2023; Mahardika, 2022).
Salah satu materi dalam IPA yang berkaitan langsung dengan kehidupan sehari-hari adalah alat optik.
Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa siswa masih mengalami kesulitan memahami
konsep-konsep dasar alat optik dan penerapannya dalam kehidupan nyata (Afwina et al., 2021;
Oktafiani et al., 2024; Widianto & Sundari, 2023). Rendahnya kemampuan siswa dalam memahami
materi tersebut berdampak pada hasil belajar yang kurang optimal dan kemampuan pemecahan
masalah yang rendah.

Hasil PISA tahun 2022 menunjukkan bahwa kemampuan sains siswa Indonesia masih berada
di bawah rata-rata internasional dengan skor 383, menempati peringkat ke-66 dari 81 negara (OECD,
2023). Kondisi serupa juga terlihat di SMPN 3 Medan, di mana nilai rata-rata hasil belajar IPA siswa
hanya mencapai 69,7, lebih rendah dari Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP) sebesar 75,
dan kemampuan pemecahan masalah rata-rata 44,6. Observasi lapangan menunjukkan bahwa
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penerapan model Problem Based Learning (PBL) di sekolah tersebut belum optimal, khususnya dalam
tahapan membimbing penyelidikan kelompok, sehingga aktivitas belajar masih didominasi guru dan
siswa belum berperan aktif. Hal ini menunjukkan perlunya penerapan model pembelajaran inovatif
yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa.

Model Problem Based Learning (PBL) merupakan salah satu model yang berlandaskan teori
konstruktivisme, di mana pengetahuan dibangun melalui pengalaman dan interaksi sosial (Haerullah
& Hasan, 2017; Salsabila & Muqowim, 2024). Menurut Arends (2012),PBL membantu siswa belajar
melalui penyelesaian masalah nyata, melibatkan kerja sama kelompok, dan mengembangkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi. PBL juga selaras dengan teori Piaget yang menekankan
pentingnya aktivitas belajar melalui pengalaman langsung (Ardianti et al., 2021) serta teori Vygotsky
yang mengutamakan pembelajaran kolaboratif melalui interaksi sosial. Dengan demikian, PBL dapat
membantu siswa memahami konsep secara mendalam dan menerapkannya dalam kehidupan sehari-
hari.

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dapat memperkuat
efektivitas PBL karena mengintegrasikan empat disiplin ilmu untuk menyelesaikan masalah
kontekstual (Handayani et al., 2020; Yusuf, 2023). Pendekatan ini mendorong siswa berpikir kritis,
kreatif, dan inovatif, serta mampu memanfaatkan teknologi untuk menghasilkan solusi ilmiah
(Sirajudin et al., 2021). Dalam konteks materi alat optik, integrasi PBL-STEM memungkinkan siswa
memahami konsep sains tentang cahaya dan penglihatan (scienice), mengenal penggunaan alat bantu
penglihatan (technology), merancang alat sederhana seperti kacamata (engineering), dan melakukan
perhitungan kekuatan lensa (mathematics).

Kemampuan pemecahan masalah menjadi salah satu keterampilan penting abad ke-21 yang
perlu dikembangkan melalui pendidikan (Musyawir, 2022). Menurut Polya dalam Isnaini et al. (2021),
terdapat empat tahapan pemecahan masalah, yaitu memahami masalah, merencanakan strategi,
melaksanakan rencana, dan memeriksa hasil. Melalui penerapan PBL- STEM, siswa dihadapkan pada
masalah nyata yang menuntut mereka untuk menganalisis, merancang solusi, dan mengevaluasi
hasilnya. Selain itu, hasil belajar juga menjadi indikator penting untuk menilai keberhasilan proses
pembelajaran. Menurut Susanto (2015) dan Sani (2019), hasil belajar mencerminkan perubahan dalam
ranah kognitif, afektif, dan psikomotorik. Dalam penelitian ini, fokusnya adalah pada ranah kognitif
berdasarkan taksonomi Bloom revisi yang mencakup kemampuan mengingat, memahami,
menerapkan, menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan PBL berbasis STEM mampu
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar siswa (Yusra, 2019; Lolanessa, 2020;
Febriani, 2023; Parno et al., 2019). Namun, masih terdapat keterbatasan dalam eksplorasi kemampuan
awal siswa serta pelaksanaan tahapan PBL yang belum maksimal. Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh model Problem Based Learning dengan pendekatan
STEM terhadap kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar siswa pada materi alat optik di
SMPN 3 Medan. Penerapan model ini diharapkan dapat mendorong siswa lebih aktif, berpikir ilmiah,
serta mampu mengaitkan konsep sains dengan kehidupan nyata sehingga berdampak pada
peningkatan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar.

Metode Penelitian

Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 3 Medan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025.
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Populasi dan Sampel

Populasi penelitian mencakup seluruh siswa kelas VIII yang berjumlah 335 siswa, sedangkan
sampel diambil dengan teknik simple random sampling. Penelitian ini melibatkan dua kelas sebagai
sampel, yaitu kelas VIII-] sebagai kelas eksperimen yang diajar menggunakan model Problem Based
Learning (PBL) dengan pendekatan STEM, dan kelas VIII-G sebagai kelas kontrol yang diajar dengan
pembelajaran langsung.

Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode Quasi Experimental Design dengan desain Pretest-Posttest
Nonequivalent Control Group.

Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data

Instrumen penelitian berupa tes kemampuan pemecahan masalah berbentuk uraian dan tes
hasil belajar berbentuk pilihan ganda, yang sebelumnya telah diuji validitas, reliabilitas, tingkat
kesukaran, dan daya pembeda. Pengumpulan data diperoleh melalui pemberian pretest (sebelum
perlakuan) dan posttest (sesudah perlakuan).

Analisis Data

Analisis data dilakukan secara statistik menggunakan uji normalitas Kolmogorov-Smirnov, uji
homogenitas Levene, dan uji hipotesis dengan Independent Sample T-Test pada taraf signifikansi o = 0,05.
Selain itu, dilakukan juga uji korelasi untuk mengetahui hubungan antara kemampuan pemecahan
masalah dan hasil belajar siswa. Hasil analisis ini kemudian digunakan untuk mengetahui pengaruh
penerapan model Problem Based Learning dengan pendekatan STEM terhadap kemampuan pemecahan
masalah dan hasil belajar siswa pada materi alat optik.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model Problem Based Learning terhadap
kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar siswa di SMP Negeri 3 Medan pada submateri alat
optik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model Problem Based Learning (PBL) dengan
pendekatan STEM memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan pemecahan masalah
dan hasil belajar siswa dibandingkan dengan pembelajaran langsung.

Tabel 1. Data rata-rata skor Kemampuan Pemecahan Masalah

No Kelas Pretest Posttest
x SD Varians X SD Varians
1. | Kontrol 44,60 12,87 165,56 63,40 11,17 124,73
2. Eksperimen 44,47 9,02 81,29 84,20 12,19 148,51

Berdasarkan hasil analisis data pada kelas eksperimen dan kelas kontrol, diperoleh bahwa rata-
rata skor kemampuan pemecahan masalah siswa sebelum diberikan perlakuan (pretest) relatif sama,
namun setelah penerapan model PBL berbasis STEM, nilai rata-rata posttest kelas eksperimen
meningkat secara signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol. Nilai rata-rata kemampuan
pemecahan masalah kelas eksperimen mencapai 83,57, sedangkan kelas kontrol hanya 69,82.
Peningkatan ini mengindikasikan bahwa pembelajaran berbasis masalah dengan integrasi STEM
mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan siswa dalam memecahkan
permasalahan ilmiah secara sistematis.
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Tabel 2. Uji Independent Sample T-Test Kemampuan Pemecahan Masalah

Uji Independent Sample T-Test satu pihak
Sig. (1-Tailed) 0,000
a 0,05
Keputusan Ha diterima

Selanjutnya, hasil uji Independent Sample T-Test untuk kemampuan pemecahan masalah
menunjukkan nilai signifikansi (Sig. 1-tailed) sebesar 0,000 < 0,05, yang berarti Hy ditolak dan Ha
diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan antara penerapan
model Problem Based Learning dengan pendekatan STEM terhadap kemampuan pemecahan masalah
siswa. Hasil ini mendukung temuan Parno et al. (2019) yang menyatakan bahwa integrasi PBL-STEM
dapat meningkatkan kemampuan berpikir ilmiah dan kemampuan pemecahan masalah dalam
pembelajaran fisika.

Tabel 3. Data Hasil Belajar pada Kelas Kontrol dan Eksperimen

Pretest Posttest
No Kelas - . - .
X SD Varians X SD Varians
1. Kontrol 52,67 15,40 237,09 76,67 7,98 63,60
Eksperimen 54 15,40 237,09 89,78 6,25 39,03

Hasil analisis hasil belajar kognitif, diperoleh bahwa nilai rata-rata posttest kelas eksperimen
sebesar 86,32, sedangkan kelas kontrol hanya mencapai 73,47. Hasil ini menunjukkan bahwa penerapan
model PBL dengan pendekatan STEM dapat meningkatkan pemahaman konseptual dan hasil belajar
siswa secara signifikan.

Tabel 4. Uji Independent Sample T-Test Hasil Belajar

Uji Independent Sample T-Test satu pihak
Sig. (1-Tailed) 0,000
a 0,05
Keputusan Ha diterima

Berdasarkan hasil uji T-test independen, diperoleh nilai Sig. (1-tailed) sebesar 0,000 < 0,05,
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan terhadap hasil belajar siswa.
Hal ini sejalan dengan penelitian Yusra (2019) dan Lolanessa (2020) yang menemukan bahwa
penerapan PBL berbasis STEM meningkatkan hasil belajar dan motivasi siswa secara efektif melalui
pembelajaran kontekstual.

Selain itu, hasil uji korelasi Pearson Product Moment menunjukkan adanya hubungan positif dan
signifikan antara kemampuan pemecahan masalah dengan hasil belajar siswa dengan nilai r=0,712 dan
Sig. (1-tailed) = 0,000. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kemampuan siswa dalam
memecahkan masalah, maka semakin tinggi pula hasil belajar yang dicapai. Temuan ini sesuai dengan
pendapat Polya (1973) bahwa kemampuan memecahkan masalah melibatkan proses berpikir logis yang
berdampak langsung terhadap pemahaman konseptual.
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Tabel 5. Uji Korelasi Kemampuan Pemecahan Masalah Dengan Hasil Belajar

;ea?:lr;?uan Pemecahan Hasil Belajar
Kemampuan Correlation coefficient 1 .861**
Pemecahan Sig. (1-tailed) .000
Pearson Masalah N 30 30
Correlation Correlation coefficient .861** 1
Hasil Belajar Sig. (1-tailed) .000
N 30 30

Secara keseluruhan, penerapan model Problem Based Learning dengan pendekatan STEM
terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar siswa. Hal ini
terjadi karena dalam model ini siswa dilibatkan secara aktif untuk menganalisis permasalahan nyata,
melakukan investigasi, dan menemukan solusi dengan mengintegrasikan konsep sains, teknologi,
teknik, dan matematika. Pendekatan ini memberikan pengalaman belajar yang bermakna serta
mengaitkan konsep IPA dengan kehidupan sehari-hari, sebagaimana ditegaskan oleh Handayani et al.
(2020) bahwa pembelajaran berbasis STEM dapat mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi
(Higher Order Thinking Skills).

Dengan demikian, penerapan Problem Based Learning berbasis STEM tidak hanya meningkatkan
hasil belajar kognitif tetapi juga menumbuhkan kemampuan siswa dalam berpikir kritis, kolaboratif,
dan kreatif. PBL-STEM berperan sebagai pendekatan yang komprehensif untuk mengintegrasikan teori
dan praktik dalam pembelajaran IPA, terutama pada topik alat optik yang dekat dengan kehidupan
sehari-hari. Hasil penelitian ini memperkuat pandangan Mayasari et al. (2022) dan Muttaqiin (2023)
bahwa PBL-STEM merupakan inovasi pembelajaran abad ke-21 yang efektif untuk meningkatkan
kualitas pendidikan sains di tingkat sekolah menengah.

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model Problem Based Learning (PBL) dengan
pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) terbukti berpengaruh positif
terhadap kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar siswa pada materi alat optik di SMPN 3
Medan. Model ini meningkatkan keaktifan, berpikir kritis, serta kemampuan siswa mengaitkan konsep
sains dengan kehidupan nyata. Hasil uji statistik menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara
kelas eksperimen dan kontrol, di mana kelas dengan penerapan PBL-STEM memperoleh hasil belajar
lebih tinggi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model PBL dengan pendekatan STEM efektif
digunakan dalam pembelajaran IPA, khususnya materi alat optik, karena mampu mengembangkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi dan meningkatkan pencapaian belajar siswa secara keseluruhan.
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