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Abstrak  
Tujuan penelitian ini untuk meningkatkan pencapaian perangkat pembelajaran matematika yang valid, 

praktis, dan efektif berupa modul ajar, LKS dan THB berbasis STEM-PjBL serta menguji pengaruhnya 

terhadap kemampuan berpikir kritis. Penggabungan penelitian pengembangan (R&D) dengan model 4D 

dilakukan dalam penelitian ini serta juga mencakup penelitian eksperimen yang dilatarbelakangi karena 

rendahnya kemampuan berpikir kritis siswa SMK. Hal ini dapat dilihat pada rapor pendidikan yang mana 

pada indikator literasi, numerasi, maupun bernalar kritis masih dibawah kompetensi minimum. Penelitian 

ini melibatkan 32 siswa kelas X Teknik Kendaraan Ringan (TKR) sebagai subjek uji coba dan kelas X 

Teknik Sepeda Motor (TSM 1 dan 2) masing-amsing berjumlah 25 orang sebagai sampel. Pengukuran 

dalam penelitian ini adalah lembar validasi, lembar observasi keterlaksanaan perangkat pembelajaran, tes 

hasil belajar dan angket respon siswa. Hasil validasi untuk modul ajar, LKS, serta THB telah valid dengan 

skor secara berurutan adalah 4,77; 4,70; dan 4,81. Pada hasil kepraktisan diperoleh hasil 92,00% dengan 

kategori sangat baik. Nilai kefektifan menurut hasil penilaian hasil belajar yang telah dilaksanakan 

diperoleh hasil 78,13% siswa tuntas mengikuti pembelajaran serta 93,75% siswa merespon positif 

terhadap pembelajaran. Hasil pengujian t-test bahwa perangkat pembelajaran matematika model STEM-

PjBL berpengaruh signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. 

 

Kata kunci: Kemampuan Berpikir Kritis, PjBL, STEM 

 

Abstract  
This study aims to develop valid, practical, and effective mathematics learning tools in the form of 

teaching modules, LKS and THB based on STEM-PjBL and to test their effect on critical thinking skills. 

This research combines development research (R&D) with 4D models and experimental research which 

is motivated by the low critical thinking skills of SMK students. This can be seen in the education report 

cards where the literacy, numeracy, and critical reasoning indicators are still below the minimum 

competency. This study involved 32 students of class X Light Vehicle Engineering (TKR) as test subjects 

and class X Motorcycle Engineering (TSM 1 and 2) each with 25 people as samples. The instruments 

used in this study were validation sheets, observation sheets on the implementation of learning devices, 

learning achievement tests and student response questionnaires. Validation results for teaching modules, 

LKS, and THB are valid with a score of 4.77 respectively; 4.70; and 4.81. In practicality results obtained 

results of 92.00% with very good category. The effectiveness value based on the learning outcomes test 

that has been carried out shows that 78.13% of students complete the lesson and 93.75% of students 

respond positively to learning. Based on the t-test on the results of experimental research, it was found 

that the STEM-PjBL model of mathematics learning had a significant effect on students' critical thinking 

skills. 
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PENDAHULUAN  

Orientasi pembelajaran yang 

sedang berkembang saat sekarang  yaitu 

pembelajaran berfokus pada 

keterampilan abad ke-21. Keterampilan 

abad 21 ini dianggap penting untuk 

dikuasai oleh mereka yang produktif 

dan ingin tetap bertahan tanpa 

terpinggirkan di abad 21 ini dan 

kemampuan berpikir kritis merupakan 

yang diperlukan agar dapat bersaing 

(Sulistyani & Retnawati, 2015). Hal ini 

diperkuat dalam kurikulum merdeka. 

Kemampuan berpikir kritis berdasarkan 

Permendikbud No. 22 Tahun 2020 

dinyatakan bahwa kemampuan berpikir 

kritis juga mencakup kemampuan 

bernalar kritis. Kemampuan tersebut 

merupakan aspek penting dari salah satu 

capaian dalam aspek profil pelajar 

Pancasila. 

Pada lima tahun yang akan 

datang, kemampuan yang diperlukan 

Menurut Partnership for 21st  Century 

Skills (P21) adalah sebanyak 78% dari 

Critical Thinking, sebesar 77% berasal 

dari I.T. 76% merupakan Health and 

Wellness, sebanyak 76% adalah 

Collaboration, sebesar 74% adalah 

Creativity and Innovation, sedangkan 

sebesar 72% merupakan Personal 

Financial Responsibility (Sayekti & 

Suparman, 2020). Menurut penelitian 

yang dilakukan oleh Su, Ricci, & 

Mnatsakania (2016) menerangkan 

bahwa berpikir kritis memungkinkan 

siswa untuk memproses informasi 

dengan cara yang logis sehingga siswa 

dengan kemampuan berpikir kritis dapat 

menentukan informasi bermanfaat atau 

tidak bermanfaat (Su et al., 2016).  

Namun rumus-rumus yang telah 

tersedia masih banyak dipakai pada 

pembelajaran di sekolah. Siswa banyak 

yang tidak dapat membangun 

pemahaman sehingga siswa dengan 

metode belajar tersebut akan cenderung 

kurang berpikir secara kritis. Beberapa 

hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kemampuan berpikir kritis siswa masih 

rendah (Astiantari. Et al., 2022). Hal 

tersebut dapat tercermin dari masih 

banyaknya siswa yang lebih menyukai 

mengerjakan soal dengan mekanisme 

yang telah dicontohkan sebelumnya 

(Supratman & Putri, 2021). Hal ini 

sejalan dengan hasil rapor pendidikan di 

SMK Negeri 1 Situbondo berdasarkan 

hasil dari Asesmen Nasional Berbasis 

Komputer (ANBK) pada tahun 2021. 

adalah untuk nilai kemampuan literasi 

siswa adalah 1,72 dan untuk nilai 

kemampuan numerasi siswa adalah 1,73 

dengan kriteria kemampuan literasi 

maupun kemampuan numerasi siswa 

masih berada di bawah kompetensi 

minimum. Begitupun untuk nilai dari 

indikator nalar kritis siswa SMK Negeri 

1 Situbondo berada pada nilai 2,00 

dengan kriteria masih berkembang. 

Model pembelajaran yang relevan 

dengan tuntutan capaian pembelajaran 

pada kurikulum merdeka guna 

mengajarkan siswa berpikir secara kritis 

adalah dengan menggunakan 

pembelajaran proyek atau biasa disebut 

dengan PjBL dengan pendekatan 

STEM. Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Furi, STEM-PjBL dapat 

mendorong munculnya keingintahuan 

siswa untuk berimajinasi kreatif dan 

berpikir kritis (Furi et al., 2018).  

PjBL ialah model pembelajaran 

yang pada kegiatan intinya 

melaksanakan sebuah proyek dan hasil 

akhirnya akan berupa produk (Cahyani 

& Sulastri, 2021). Pemilihan model 

pembelajaran PjBL bisa meningkatkan 

keterampilan siswa sesuai dengan 

tujuan sekolah menengah kejuruan. Hal 

tersebut sama dengan penelitian oleh 

pamungkan, siswa lebih banyak 

diberikan peran dalam menambah 

informasi untuk membantu mereka 
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memahami konsep yang 

dikomunikasikan (Pamungkas et al., 

2019). Selain itu menurut 

Permendikbud No. 22 Tahun 2020 

bahwasanya PjBL membuat siswa aktif 

dalam pembelajaran serta menjembatani 

dalam capaian profil pelajar Pancasila 

karena membahas isu-isu tekini dan 

nyata. Sejalan dengan hal diatas 

mencatat bahwa PjBL adalah model 

yang menjadikan siswa sebagai 

pusatnya sehinga dapat memberikan 

pengalaman pembelajaran yang lebih 

bermakna (Afriana et al., 2016).  

STEM yaitu Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics 

(Ismayani, 2016). STEM bisa 

menjadikan siswa penemu, innovator, 

pemecah masalah yang lebih baik, 

pemikir logis, dan percaya diri 

(Rahardhian, 2019). Penentuan 

pembelajaran dengan pendekatan STEM 

dinantikan dapat menjadikan siswa 

menjadi lebih kritis, serta dapat 

menyelesaikan persoalan melalui 

pengalaman untuk mendapatkan 

pengetahuan yang baru. Hal tersebut 

didasarkan pada penelitian terkait 

penerapa pendekatan STEM untuk 

pengembangan pemikiran kritis (Ahmad 

et al., 2020; Hadi, 2021; Lestari et al., 

2018). 

Singkatnya, STEM-PjBL yaitu 

model pembelajaran yang ditujukan 

untuk pembelajaran aktif oleh siswa 

(Siew et al., 2015). Kelebihan STEM-

PjBL adalah siswa akan mendapatkan 

pengalaman berlajar yang lebih 

bermakna dalam memahami sebuag 

konsep karena secara aktif berpartisipasi 

dalam pembelajaran melalui penelitian 

proyek (Capraro et al., 2013). Hal ini 

sejalan dengan karya Novi Sulvia 

Windasari yang mengatakan integrasi 

model STM-PjBL bertujuan untuk 

membantu siswa mengeksplorasi ide, 

membuat produk dan mengembangkan 

keterampilan (Windasari, 2019). 

STEM-PjBL mendukung siswa 

untuk minat belajar dan kemungkinan 

untuk mendapatkan solusi penyelesaian 

sekitar lingkungan siswa, membuat 

proses belajar lebih bermakna serta 

membantu pengembangan karir 

kedepannya (Tseng et al., 2013). 

STEM-PjBL merupakan model dimana 

kegiatan belajarnya berupa proyek yang 

berpendekatan STEM, sehingga siswa 

dapat belajar dalam konteks, misalnya 

mempelajari desain kegiatan 

pembelajaran, melakukan proyek 

dengan berkelompok sehingga tercipta 

produk yag diinginkan (Jauhariyyah et 

al., 2017).  

Model PjBL memungkinkan agar 

siswa memahami konsep pada kegiatan 

pembuatan produk, sedangkan dalam 

pendidikan STEM, pada proses desain 

tekniklah yang dapat memotivasi siswa 

untuk membuat produk terbaik. Pada 

penelitian ini, tahap-tahap proses 

pembelajaran STEM-PjBL mengacu 

pada tahapan proses pembelajaran 

STEM-PjBL yang dikemukakan Laboy-

Rush 5 fase, yaitu: a) refleksi, b) 

penelitian, c) penemuan, d) penerapan, 

e) komunikasi (Rush, 2016). 

Telah ada penelitian sejenis yang 

dilakukan oleh Sayekti (2020) yang 

menunjukkan hasil dari penelitiannya 

bahwa LKPD model STEM-PjBL  sudah 

memadai untuk digunakan sebagai 

sumber belajar penunjang karena LKPD 

model STEM-PjBL membuatnya 

sederhana dan efektif ketika digunakan 

untuk mendorong pemikiran kritis 

siswa, khususnya materi tentang 

hubungan segitiga siku-siku di kelas X 

SMK Muhammadiyah 2 Yogyakarta 

(Sayekti & Suparman, 2020). Selain itu, 

Yanti juga melakukan penelitian serupa 

dan hasil peneltiannya adalah 

kemampuan berpikir kritis dan hasil 
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belajar mengenai topik penecamaran 

lingkungan kelas X MAS Darus Ihsan 

dapat meningkat dengan menggunakan 

model STEM-PjBL (Yanti et al., 2021). 

Penelitian ini berbeda dengan 

penelitian lainnya dalam hal pendekatan 

STEM dikolaborasikan dengan model 

PjBL yang mengaitkan mata pelajaran 

matematika pokok bahasan fungsi 

kuadrat dengan mata pelajaran fisika 

pokok bahasan gerak melingkar berubah 

beraturan dan telah sesuai dengan 

materi percepatan suatu kendaraan pada 

jurusan otomotif  untuk menghasilkan 

produk sederhana dan karya penelitian 

ini sesuai dengan kurikulum terbaru 

yaitu kurikulum merdeka, sehingga 

diharapkan dapat daya pikir kritis siswa 

dapat meingkat. 

Berdasarkan masalah tersebut, 

maka perlu dikembangkan perangkat 

ajar matematika model STEM-PjBL 

sehingga terdapat peningkatan pada 

kemampuan berpikir kritis. Berdasarkan 

kajian yang telah dijelaskan, didapat 

suatu hipotesis yaitu adanya pengaruh 

yang signifikan perangkat pembelajaran 

STEM-PjBL pokok bahasan fungsi 

kuadrat terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian berikut menggunakan 

meotde campuran yang menggabungkan 

peneletian pengembangan (R&D) dan 

penelitian eksperimen. Metode 

campuran yang digunakan adalah 

penelitian sekuensial, atau metode 

penelitian gabungan dimana metode 

penelitian kualitatif dan kuantitatif 

digabungkan secara berurutan, yaitu 

pertama metode kualitatif terlebih 

dahulu selanjutnya metode kuantitatif 

(Sugiyono, 2015). Metode kualitatif 

yang dipakai yakni penelitian 

pengembangan (R&D) dan metode 

kuantitatif yakni penelitian eksperimen. 

SMK Negeri 1 Situbondo 

merupakan tempat penelitian pada 

program keahlian otomotif dengan 

subjek uji coba Kelas X konsentrasi 

keahlian teknik kendaraan ringan.  Dua 

kelas dipilih sebagai sampel pada 

penelitian yakni konsentrasi keahlian 

teknik sepeda motor sebagai kelas 

eksperimen serta kontrol. Jumlah siswa 

setiap kelas adalah 25 orang. 

Model Thiagarajan dan Semmel 

adalah model yang dipakai dalam 

penelitian pengembangan. Model 

tersebut ada empat fase yang disebut 

dengan model 4-D (Four D Model). 

Keempat fase tersebut adalah fase 

definisi (define), fase desain (design), 

fase mengembangkan (develop), fase 

menyebarkan (disseminate) (Hobri, 

2010). Tujuan fase pendefenisian adalah 

agar teridentifikasi dan dapat ditentukan 

keperluan belajar dengan menelaah 

tujuan dan keterbatasan. Ini termasuk 

analisis awal-akhir, analisis siswa, 

spesifikasi konsep, tugas, dan tujuan 

pembelajaran. Fase perencanaan 

bertujuan merancang perangkat 

pembelajaran sehinggga diperoleh 

prototype berupa modul ajar, LKS dan 

soal THB hingga diperoleh prototipe. 

Tahap pengembangan bertujuan 

menghasilkan draft modul ajar, LKS, 

dan soal THB dengan memasukkan 

saran dari para ahli. Fase penyebaran 

(disseminate) adalah tahap akhir yang 

betujuan untuk menyebarluaskan 

penggunaan perangkat pembelajaran 

model STEM-PjBL yang telah 

dikembangkan secara lebih luas. 

Perangkat pembelajaran 

matematika yang disesuaikan dengan 

model STEM-PjBL materi fungsi 

kuadrat berupa Modul ajar, LKS, serta 

THB merupakan produk yang 

disempurnakan. Instrumen yang dipakai 

mengumpulkan data yakni lembar 

validasi ahli, lembar keterlaksanaan 
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perangkat pembelajaran, THB serta 

angket respon siswa.  

Metode yang dipakai 

mengumpulkan data teridiri atas 

wawancara, observasi, THB serta 

angket respon siswa. Wawancara yang 

dipakai yakni wawancara bebas 

terpimpin. Wawancara dilakukan 

bersamaan dengan analisis awal-akhir 

dan anilisis siswa. Informasi yang 

termua selama wawancara yaitu 

berkaitan dengan pembelajaran. 

Observasi digunakan agar dapat 

diketahui keterlaksanaan perangkat 

pembelajaran pada pembelajaran. 

Keterlaksanaan perangkat pembelajaran 

diamati seorang observer. Pengamatan 

dilakukan dari awal hingga akhir 

pembelajaran. THB siswa yang dipakai 

pada penelitian berikut yakni asesmen 

diagnostik yang berupa pretest dengan 

tipe soal essay dengan jumlah soal 3 

butir soal, asesmen formatif yang 

berupa pengerjaan LKS dan asesmen 

sumatif yang berupa tes hasil belajar 

dengan bentuk soal essay dengan 

jumlah soal 3 butir soal. Adapun THB 

dalam penelitian agar kemampuan 

berpikir kritis siswa dapat terukur pada 

pokok bahasan fungsi kuadrat. Siswa 

dikasih angket yang tujuannya agar 

diketahui jawaban siswa tentang model 

STEM-PjBL dalam pembelajaran. 

Selanjutnya dilakukan analisis, 

menggunakan data yang telah didapat. 

Adapun dalam penelitian 

pengembangan ini akan dianalisis 

kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan. 

Validasi dilakukan oleh dua orang 

dosen dari Program Studi Pendidikan 

Matematika FKIP Universitas jember 

dan seorang guru matematika dari SMK 

Negeri 1 Situbondo untuk menguji 

kelayakan perangkat dan instrument 

pembelajaran. Kriteria kevalidan 

tercermin Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kriteri kevalidan 

Interval Kategori Kevalidan 

1   𝑉𝑎  <  2 Tidak valid 

2   𝑉𝑎  <  3 Kurang valid 

3   𝑉𝑎  <  4 Cukup Valid 

4   𝑉𝑎  <  5 Valid 

𝑉𝑎 = 5 Sangat Valid 

 

Perangkat pembelajaran dikatakan 

praktis apabila lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran mencapai 

hasil sekurang-kurangnya dalam 

kategori baik dan saran dari praktisi 

tidak mengubah alat pengajaran secara 

umum atau hanya mengakibatkan revisi 

kecil. Kriteria kepraktisan tercermin 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kriteria kepraktisan 

Interval Kriteria 

90% ≤ 𝑆𝑅 < 100% Sangat Baik 

80% ≤ 𝑆𝑅 < 90% Baik 

70% ≤ 𝑆𝑅 < 80% Cukup 

40% ≤ 𝑆𝑅 < 70% Kurang 

0% ≤ 𝑆𝑅 < 40% Sangat Kurang 

 

Perangkat pembelajaran yang 

memenuhi kaetogiri kepraktisan apabila 

data hasil observasi keterlaksanaan 

perangkat pembelajaran. berada pada 

kesimpulan minimal baik. Perangkat 

pembelajaran yang memenuhi kaetogiri 

keefektifan apabila data hasil belajar 

siswa berupa kemampuan berpikir kritis 

tuntas ≥ 75% dan respon siswa 

memperoleh hasil positif yaitu apabila 

jawaban “ya” dalam setiap indicator 

dijawab 80% atau lebih oleh siswa.  

Langkah selanjutnya adalah 

dilakukan penelitian eksperimen. 

Pengujian tersebut menguji perangkat 

pembelajaran terhadap kelas yang 

dipilih sebagai kelas untuk dilakukan 

pengujian. Pengujian dilakukan dengan 

melakukan pretest dan posttest. Skema 

penelitian tercermin Tabel 3.  
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Tabel 3. Skema penelitian eksperimen 

Kelas 

eksperimen 
𝑅1 𝑋1 𝑅3 

Kelas control 𝑅2 𝑋2 𝑅4 

 

Keterangan :  

𝑅1, 𝑅2 : Pre-test 

    𝑋1 : Penggunaan perangkat 

pembelajaran matematika 

model STEM-PjBL  

    𝑋2 : Penggunaan perangkat 

pembelajaran dan model 

pembelajaran yang biasanya 

diterapkan 

𝑅3, 𝑅4 : Post-test 

 

Software pengolah data SPSS versi 

26 digunakan untuk menganalisis data 

kuantitatif, yang sebelumnya membuat 

asusmsi berupa uji normalitas dan uji 

homogenitas. Uji normalitas memakai 

uji Kolmogorov-Smirnov dan uji 

Levene Statistic dengan taraf 

signifikansi 0,05 (𝑃 < 0,05) digunakan 

untuk uji homogentitas. Kemudian 

dilakukan uji t-test untuk mengetahui 

pengaruh signifikan antara perangkat 

pembelajaran STEM-PjBL terhadap 

peningkatan kemampuan berpikir kritis 

siswa. 

Dalam pengambilan keputusan uji 

independent sample t-test pada data 

hasil tes kemampuan berpikir kritis 

siswa adalah sebagai berikut. 

a. Jika nilai signifikansi (Sig.) < 0,05 

maka 𝐻0 ditolak dan 𝐻1 diterima 

yang berarti terdapat pengaruh yang 

signifikan perangkat pembelajaran 

matematika model STEM-PjBL 

pokok bahasan fungsi kuadrat 

terhadap peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

b. Jika nilai signifikansi (Sig.) > 0,05 

maka 𝐻0 diterima dan 𝐻1 ditolak 

yang berarti tidak terdapat 

pengaruh yang signifikan perangkat 

pembelajaran matematika model 

STEM-PjBL pokok bahasan fungsi 

kuadrat terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Pengembangan Perangkat 

Pembelajaran Matematika 

a. Tahap Pendefinisian (Define) 

1) Analisis Awal-Akhir 

Berdasarkan hasil wawancara 

pada dua orang guru matematika, KBM 

di sekolah belum mencerminkan guru 

sebagai fasilitator artinya guru masih 

sebagai pusat KBM. Metode ceramah / 

konvensional adalah metode yang 

digunakan dimana materi diberikan, 

rumus yang tersedia diberikam dan 

siswa diminta untuk menghafalnya.  Hal 

tersebut dapat menyebabkan siswa lupa 

terhadap rumus yang sudah diberikan. 

Pada kondisi tersebut, siswa akan 

merasa bosan yang akhirnya 

matematika terasa penalajaran yang 

sulit karena tidak diiringi oleh proses 

pembentukan pemahaman. 

 

2) Analisis Siswa 

Berdasarkan hasil wawancara 

serta analisis diperoleh bahwa subyek 

pada penelitian ini berada di usia antara 

15 sampai 17 tahun yang mana menurut 

Piaget telah memasuki tahapan 

operasional formal. Sehingga pada 

tahap ini mereka dapat berpikir kritis 

dan kreatif serta mampu bernalar secara 

abstrak. Jadi anak dalam tahap tersebut 

dapat berpikir kritis karena mengetahui 

konsep melalui pengalamannya sendiri. 

 

3) Analisis Konsep 

Operasi hitung dasar merupakan 

pengetahuan yang wajib dimiliki oleh 

setiap siswa yang akan mempelajari 

materi fungsi kuadrat. Sedangkan 

materi prasyarat yang harus dikuasai 
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oleh siswa adalah materi eksponen, 

logaritma, dan persamaan kuadrat. 

 

4) Analisis Tugas 

Terdapat beberapa tugas materi 

fungsi kuadrat yang harus diselesaikan 

oleh siswa agar capaian pembelajaran 

yang diinginkan dapat tercapai. 

 

5) Spesifikasi Tujuan Pembelajaran 

Adapun beberapa indikator 

capaian hasil belajar yang harus dicapai 

oleh siswa mengacu pada analisis 

konsep dan tugas adalah sebagai berikut 

a) Siswa dapat menginterpretasikan 

sifat-sifat utama tabel dan grafik 

fungsi kuadrat, 

b) Siswa dapat menganalisis sifat-sifat 

yang berbeda dari berbagai bentuk 

fungsi kuadrat (bentuk umum, 

bentuk titik puncak, dan bentuk 

akar) 

c) Siswa dapat memodelkan fenomena 

atau data dengan fungsi kuadrat 

 

b. Tahap Perancangan (Design) 

Pada fase ini ada sejumlah 

langkah diantaranya, perancangan awal, 

menentukan format, memutuskan media 

yang akan digunakan, dan proses 

menyusun pelaksanaan tes. Dalam 

tahapan perancangan, dibuat rancangan 

Modul Ajar, LKS, dan THB pokok 

bahasan fungsi kuadrat yang sesuai 

dengan model STEM-PjBL agar 

kemampuan berpikir kritis siswa 

meningkat. Berikut merupakan contoh 

rancangan modul ajar pada Gambar 1, 

LKS pada Gambar 2, dan THB pada 

Gambar 3. 

 

 
Gambar 1. Modul Ajar 

 

 
Gambar 2. LKS STEM-PjBL 
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Gambar 3. THB Kemampuan Berpikir Kritis 

 

c. Tahap Pengembangan 

1) Penilaian Ahli 

Penilaian ahli bertujuan untuk 

memvalidasi perangkat berdasarkan 

para ahli. Hasil validasi modul ajar 

model STEM-PjBL tercermin dalam 

Tabel 4.  

 

Tabel 4. Hasil validasi modul ajar 

Aspek yang 

Dinilai 

Rata-

rata 
Kategori 

Format  5,00 Sangat Valid 

Isi  4,76 Valid 

Bahasa 4,56 Valid 

Rata-rata 4,77 Valid 

 

Berdasarkan Tabel 4, hasil uji 

seluruh modul ajar untuk setiap aspek 

adalah valid. Pengujian modul ajar 

mendapatkan skor rata-rata 4,77 dengan 

kategori valid. Jadi kesimpulannya 

modul ajar yang menggunakan model 

STEM-PjBL dapat digunakan. Hasil 

validasi LKS model STEM-PjBL 

tercermin dalam Tabel 5.  

 

Tabel 5. Hasil validasi LKS 

Aspek yang 

Dinilai 

Rata-

rata 
Kategori 

Format  5,00 Sangat Valid 

Isi  4,67 Valid 

Bahasa 4,44 Valid 

Rata-rata 4,70 Valid 

 

Uji validitas untuk LKS seperti 

yang tercermin dalam tabel 2, 

menunjukkan hasil bahwa setiap aspek 

adalah valid. Rata-rata menunjukkan 

bahwa lks termasuk kriteria sangat valid 

juga dengan yaitu sebesar 4,70 pada 

kriteria valid. Maka LKS yang 

menggunakan model STEM-PjBL dapat 

digunakan. Hasil validasi tes hasil untuk 

mengukur kemampuan berpikir kritis 

siswa tercermin dalam Tabel 6. 

   

Tabel 6. Hasil validasi Tes Hasil Belajar  

Aspek yang 

Dinilai 

Rata-

rata 
Kategori 

Format  5,00 Sangat Valid 

Isi  4,75 Valid 

Bahasa 4,67 Valid 

Rata-rata 4,81 Valid 

 

Tabel 6 menunjukkan pengujian 

validitas mendapatkan skor rata-tata 

4,81 dengan kategori valid. 

Keterampilan berpikir kritis siswa 

selanjutnya dapat diukur dengan tes 

hasil belajar. 

 

2) Uji Coba Lapangan 

Pengujian ini dilakukan untuk 

melakukan pengujian percobaan 

terhadap perangkat pembelajaran yang 

telah divalidasi oleh validator dan 

menangkap input dunia nyata sevara 

langsung pada perangkat yang telah di 

susun. Pada pengujicobaan berikut, 
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revisi perangkat dapat dilakukan dengan 

melihat serta menganalisis data seperti 

respon, komentar dan saran guru, siswa 

dan pengamat. Agar perangkat dapat 

berfungsi dengan efektif dan efisien 

maka pengujian dan perbaikan 

perangkat dapat dilakukan secara 

berulang. 

Tahap percobaan lapangan 

dilakukan di satu kelas jurusan otomotif 

yang beda dengan kelas yang akan 

dilaksanakan pada saat eskperimen. 

Penilaian dalam penelitian ini dilakukan 

dengan meminta siswa menguji 

kemampuan berpikir kritisnya dalam 

bentuk soal tes berupa esai. 

a) Uji Praktikalitas 

Pada tahap praktikalitas guru yang 

bertugas sebagai observer menilai 

selama proses kegiatan belajar dan 

mengajar. Pada pengujian ini akan 

dinilai semua aspek baik dari segi 

sintaks, sistem sosial serta prinsip reaksi 

dan pengelolaan. Hasil analisis uji 

praktikalitas tercantum pada Tabel 7. 

 

 

Tabel 7. Hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran 

Aspek yang Dinilai 
Rata-rata skor 

tiap aspek 

Presetase 

Praktikalitas (%) 
Kategori 

Sintaks (Langkah Pembelajaran) 4,9 92 Sangat Baik 

Sistem Sosial 4 89 Baik 

Prinsip Reaksi dan Pengelolaan 5 95 Sangat Baik 

Rata-rata 4,79 92 Sangat Baik 

 

Tabel 7 memperlihatkan skor 

praktikalitas perangkat pembelajaran 

ialah sangat praktis. Hal tersebut 

tercermin dalam nilai rata-rata sebesar 

92,00%. Maka perangkat model STEM-

PjBL sudah paraktis di kelas uji coba. 

 

b) Uji efektifitas 

Analisis selanjutnya untuk 

mengetahui kriteria keefektifan melalui 

dua indikator yatiu data hasil belajar 

berupa tes kemampuan berpikir kritis 

dan angket respon siswa. Adapun 

ketuntasan siswa terkait kemampuan 

berpikir kritis sebanyak 25 orang dari 

32 siswa atau sebesar 78,13% tuntas 

secara klasikal dan 7 siswa yaitu 

21,87% tidak tuntas. Selain hal tersebut, 

Efektifitas perangkat pembelajaran 

matematika model STEM-PjBL ini juga 

dilihat dari angket respon siswa yang 

mana sebagian besar siswa merespon 

positif dengan persentase 93,75% 

terhadap pembelajaran. Hal ini 

mengindikasikan bahwa respon siswa 

positif karena lebih dari 80% siswa 

memilih tanggapa “ya” untuk setiap 

aspek. Dari dua indikator tersebut dapat 

dikatakan perangkat pembelajaran 

efektif karena hasil belajar berupa tes 

kemampuan berpikir kritis tuntas secara 

klasikal dan respon siswa positif. 

Maka kesimpulannya bahwa 

berdasarkan hasil dari analisis data di 

atas, modul ajar, LKS, THB yang 

dirancang telah valid, praktis dan efektif 

sehingga layak untuk dijadikan refernsi 

untuk pembelajaran matematika 

khususnya di kelas X SMK. 

 

d. Tahap Penyebaran (Disseminate) 

Langkah selanjutnya dilakukan 

penyebaran modul ajar, LKS dan THB 

dengan membagikan hard file di 

perpustakaan sekolah tempat penelitian 

yaitu SMK Negeri 1 Situbondo. 

Tahapan yang dilakukan 

selanjutnya adalah melakukan 

pengujian pengaruh perangkat 

pembelajaran terhadap kemampuan 
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berpikir kritis siswa. Pengujian tersebut 

dilakukan pada populasi berupa seluruh 

siswa kelas X di SMK Negeri 1 

Situbondo. Teknik pengambilan sampel 

yang digunakan adalah purposive 

sampling yaitu terpilih X TSM 1 

merupakan kelas eksperimen serta X 

TSM 2 adalah kelas kontrol. Pada kelas 

eksperimen diajarkan pembelajaran 

menggunakan perangkat pembelajaran 

model STEM-PjBL, sedangkan pada 

kelas kontrol diajarkan model 

pembelajaran konvensional umumnya 

diterapkan disekolah yakni model 

pembelajaran langsung (Direct 

Instructional). 

Kemampuan berpikir kritis awal 

siswa pada kelas eksperimen dan 

kontrol dapat diketahui melalui pre-test 

sebelum dipelajari materi fungsi 

kuadrat. Agar dapat diketahui pengaruh 

dari perangkat pembelajaran model 

STEM-PjBL dilakukan post-test. 

Software IBM SPSS Statistic 26 

digunakan untuk menganalisis hasil pre-

test dan post-test siswa. Uji normalitas 

dan Uji homogenitas dilaksanakan 

untuk menguji asumsi klasik dalam 

pengujian hipotesis.  

Data hasil tes siswa kelas 

eksperimen dan kelas kontrol diuji 

normalitasnya. Adapun uji homogenitas 

digunakan untuk mengetahui varian 

hasil pengujian pada kelas eksperimen 

dan kelas kontrol homogen atau tidak. 

Berikut ini disajikan hasil uji normalitas 

data pre dan post-test pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Hasil uji normalitas 

Kemampuan Berpikri Kritis 
Kolmogorov-Smirnov 

Statistic Df Sig. 

Pre-test Eksperimen .152 25 .141 

Post-tes Eksperimen .112 25 .200 

Pre-test Kontrol .150 25 .149 

Post-test Kontrol .138 25 .200 

 

Berdasarkan analisis uji 

normalitas data yang dilakukan dengan 

software SPSS 26, didapat hasil 𝑠𝑖𝑔 =
0,111 (𝑠𝑖𝑔 > 0,05) untuk pre-test kelas 

eksperimen, dan pada post-test kelas 

eksperimen menghasil = 0,200 (𝑠𝑖𝑔 >
0,05). Sedangkan pada kelas kontrol 

memperoleh hasil 𝑠𝑖𝑔 = 0,146 (𝑠𝑖𝑔 >
0,05) pada pre-test dan 𝑠𝑖𝑔 = 0,200 

(𝑠𝑖𝑔 > 0,05) pada post-test. Hal ini 

berarti, pretest dan posttest pada kelas 

ekesperimen dan kontrol berdistribusi 

normal. 

Bersumber pada analisis data uji 

homogenitas yang dilakukan dengan 

software SPSS 26 terhadap tes hasil 

belajar, maka didapat hasil 𝑠𝑖𝑔 = 0,493 

(𝑠𝑖𝑔 > 0,05) untuk pre-test, dan pada 

post-test, 𝑠𝑖𝑔 = 0,588 (𝑠𝑖𝑔 > 0,05). 

Karena nilai pretest dan posttest diatas 

0,05 maka datanya homogen. Hasil 

pengujian tersebut tercermin pada Tabel 

9 dan Tabel 10. 

Tabel 9. Hasil uji homogenitas pre-test 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Based on Mean .477 1 48 .493 

Based on Median .596 1 48 .444 

Based on Median and with 

adjusted df 
.596 1 46.187 .444 

Based on trimmed mean .512 1 48 .478 
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Tabel 10. Hasil uji homogenitas post-test 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Based on Mean .297 1 48 .588 

Based on Median .195 1 48 .661 

Based on Median and with adjusted df .195 1 44.673 .661 

Based on trimmed mean .240 1 48 .626 

 

Berikutnya akan dilakukan uji 

hipotesis. Uji parametrik yang dipakai 

yaitu independent sample t-test. Uji 

tersebut dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh perangkat pembelajaran 

model STEM-PjBL terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Berdasarkan analisis data uji parametrik 

yaitu independent sample t-test didapat 

hasil 𝑠𝑖𝑔 = 0,013 (𝑠𝑖𝑔 < 0,05). Jadi 

kesimpulannya adalah perangkat 

pembelajaran model STEM-PjBL 

berpengaruh signifikan terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa. Hasil 

pengujian tersebut tercermin pada Tabel 

11.

 

Tabel 11. Hasil uji t 

Leven’s Tes t-test for Equality of Means 

 F Sig t df 
Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Diffenece 

Std. Error 

Difference 

Equal variances 

assumed 
.297 .588 2.582 48 .013 10.16000 3.95070 

 

Hasil analisis nilai pre-test dan 

post-test pada uji t-test menunjukkan 

pembelajaran menggunakan model 

STEM-PjBL terbukti bisa meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Berkaitan hasil penelitian, hasil tersebut 

didukung oleh beberapa penilitian yang 

menunjukkan  bahwa model STEM-

PjBL terbukti bisa meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa 

(Dywan & Airlanda, 2020; Priatna et 

al., 2020; Sayekti & Suparman, 2020; 

Yanti et al., 2021). 

Hasil penelitian ini didasarkan 

pada faktor-faktor berupa peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa 

melalui modul ajar, LKS, dan THB 

dengan mengacu pada sintaks model 

STEM-PjBL. Perangkat pembelajaran 

tersebut dapat digunakan untuk 

mendukung peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa kelas X SMK. 

Modul ajar, LKS, dan THB fokus pada 

karakteristik dan prinsip-prinsip yang 

terdapat dalam model STEM-PjBL. 

Perangkat pembelajaran tersebut juga 

memprioritaskan pengembangan dan 

pengaruhnya terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  

Selama kegiatan pengujian 

perangkat pembelajaran model STEM-

PjBL ditemukan bahwa mayoritas siswa 

mengikuti proses pembelajaran dengan 

sungguh-sungguh, menyenangi 

pelajaran matematika karena siswa 

menyelesaikan permasalahan yang ada 

menggunakan produk yang telah 

mereka buat. Hal itu sejalan dengan 

penelitian Pamungkas (2019) bahwa 

dengan pembelajaran PjBL siswa lebih 

banyak diberikan peran dalam 

menambah informasi untuk membantu 

mereka memahami konsep yang 

dikomunikasikan (Pamungkas et al., 

2019). Siswa juga memiliki sikap yang 

baik sesuai arahan guru dan aktif dalam 
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kegiatan eksplorasi dan pengembangan 

produk yang dibuat. Selain itu siswa 

juga menujukkan partisipasi aktif dalam 

diskusi dengan kelompok Meskipun 

bahasa yang dipakai siswa dalam 

kegiatan diskusi terkadang masih 

menggunakan bahasa daerah. Motivasi 

siswa setelah memakai model STEM-

PjBL secara umum terbukti lebih tinggi 

menggunakan model konvensional. Hal 

tersebut sesuai penelitian yang 

dilakukan oleh Tseng (2013) yaitu 

STEM-PjBL mendukung motivasi 

siswa untuk belajar dan memberi 

mereka kesempatan untuk memecahkan 

masalah dunia nyata (Tseng et al., 

2013). Perangkat pembelajaran 

matematika model STEM-PjBL dapat 

disimpulkan dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Selama kegiatan pengujian 

perangkat pembelajaran model STEM-

PjBL terdapat beberapa kekurangan dan 

kelebihan yang ada. hambatan. 

kekurangan yang dirasakan selama 

kegiatan uji coba terdiri dari belum 

terbiasa penggunaan teknologi yang 

berupa software desmos dan geogebra 

baik menggunakan komputer ataupun 

dengan handphone. Hal tersebut terjadi 

karena siswa SMK dalam 

kesehariannya, pembelajaran lebih 

banyak dilaksanakan di bengkel 

otomotif yang tidak membutuhkan 

komputer. Peneliti melakukan langkah 

solusi untuk yaitu dengan membimbing 

siswa dalam pengoperasian software 

desemos maupun geogbera dengan 

kmputer baik secara langsung dengan 

lisan juga memberika modul langkah-

langkah pengoperasian software yang 

dipakai. . 

Kelebihan perangkat 

pembelajaran model STEM-PjBL 

adalah a) Modul ajar disusun sesuai 

Kurikulum terbaru dengan 

menggunakan model STEM-PJBL yang 

menyajikan langkah pembelajaran 

secara sistematis b) Materi dalam LKS 

relevan dengan permasalahan di 

lingkungan sekitar siswa, memberikan 

informasi yang lebih bermakna kepada 

siswa, c) Aktivitas siswa yang tersaji di 

LKS memberi kesempatan kepada siswa 

agar dengan mandiri membangun 

pengetahuan mulai dari membuat 

produk hingga menyelesaikan masalah 

yang ada melalui bimbingan guru untuk 

melatih siswa berpikir kritis yang 

sejalan pembelajaran matematika di 

kurikulum merdeka yang identik dengan 

pembelajaran konstruktivis. Penekanan 

pada siswa untuk menemukan sendiri 

pengetahuannya berdasarkan 

pengalaman belajarnya, d) penggunaan 

perangkat lunak desmos dan geogebra 

efektif untuk mempelajari fungsi 

kuadrat. Efeknya dapat dilihat dengan 

jelas pada kelas kontrol yaitu siswa 

dapat memahami dengan jelas lintasan 

bola yang ditembakkan oleh produk 

catapult buatan siswa.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan terdahulu, dapat 

disimpulkan perangkat pembelajaran 

yang dikembangkan untuk model 

STEM-PjBL telah valid, praktis, dan 

efektif sesuai kriteria. Selain hal 

tersebut, terkait uji statistic independent 

sample t-test hasilnya perangkat 

pembelajaran model STEM-PjBL 

berpengaruh signifikan terhadap 

peningkatan berpikir kritis siswa. Dari 

hasil survey, diperoleh respon siswa 

bahwa pembelajaran yang diberikan 

mampu mengaktifkan siswa pada 

kegiatan belajar mengajar. 

Pada penelitian lanjut, 

direkomendasikan untuk 

mengembangkan materi lain dan 

membuat produk yang lebih kreatif 

yang mendukung pemahaman materi 
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yang diajarkan. Selain itu, perlu 

memperluas daerah uji coba model ke 

beberapa sekolah, baik di level 

pendidikan dasar sampai  ke level 

pendidikan menengah atas. 
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