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Abstrak 

Kemampuan pemecahan masalah merupakan kompetensi penting dalam pembelajaran IPA, tetapi pembelajaran 

perlu memberikan pengalaman yang memungkinkan siswa menghadapi masalah kontekstual, melakukan 

penyelidikan, dan mengembangkan solusi. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh pembelajaran berbasis 

masalah terintegrasi sains, teknologi, rekayasa, dan matematika terhadap kemampuan pemecahan masalah siswa. 

Penelitian menggunakan metode kuasi eksperimen dengan desain pretest-posttest control group. Subjek penelitian 

berjumlah 58 siswa, terdiri atas 28 siswa kelompok eksperimen dan 30 siswa kelompok kontrol. Data 

dikumpulkan melalui tes uraian dan dianalisis menggunakan statistik deskriptif, peningkatan ternormalisasi, serta 

uji perbedaan rata-rata. Hasil menunjukkan rata-rata kemampuan pemecahan masalah kelompok eksperimen 

meningkat dari 53,96 menjadi 85,66, sedangkan kelompok kontrol meningkat dari 53,07 menjadi 72,97. 

Perbedaan setelah pembelajaran signifikan dengan nilai p < 0,001. Dengan demikian, pembelajaran berbasis 

masalah terintegrasi STEM memberikan hasil yang lebih baik dalam memperkuat kemampuan pemecahan 

masalah siswa. 

Kata Kunci: Pembelajaran Berbasis Masalah, STEM, Kemampuan Pemecahan Masalah, Pembelajaran IPA 

Abstract 

Problem-solving skills are essential competencies in science learning, yet learning activities need to provide 

students with opportunities to engage in contextual problems, conduct investigations, and develop solutions. This 

study aimed to analyze the effect of Problem Based Learning integrated with Science, Technology, Engineering, 

and Mathematics on students’ problem-solving skills. A quasi-experimental method with a pretest-posttest control 

group design was employed. The participants were 58 students, consisting of 28 students in the experimental 

group and 30 students in the control group. Data were collected through an essay-based test and analyzed using 

descriptive statistics, normalized gain, and a mean difference test. The results showed that the mean problem-

solving score in the experimental group increased from 53.96 to 85.66, while the control group increased from 

53.07 to 72.97. The difference after learning was statistically significant, with p < 0.001. Thus, Problem Based 

Learning integrated with STEM provided better outcomes in strengthening students’ problem-solving skills. 

Keywords: Problem Based Learning, STEM, Problem-Solving Skills, Science Learning 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Kemampuan pemecahan masalah merupakan salah satu kompetensi penting yang perlu 

dikembangkan melalui pembelajaran karena berkaitan dengan kemampuan siswa dalam 

memahami situasi, menganalisis informasi, menentukan strategi, serta menghasilkan dan 

mengevaluasi solusi (Mahanal et al., 2022). Dalam pembelajaran, kemampuan tersebut tidak 

cukup dikembangkan melalui penguasaan konsep secara teoritis saja, tetapi memerlukan 

pengalaman belajar yang memungkinkan siswa berhadapan dengan permasalahan autentik dan 

menggunakan pengetahuannya untuk menemukan penyelesaian. Pendekatan pembelajaran 

yang memberikan ruang bagi siswa untuk menyelidiki, mengambil keputusan, dan menguji 
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solusi menjadi penting dalam mendukung terbentuknya kemampuan tersebut. 

Salah satu model pembelajaran yang memiliki karakteristik sesuai dengan kebutuhan 

tersebut adalah Problem Based Learning (PBL). PBL menempatkan permasalahan sebagai titik 

awal pembelajaran sehingga siswa didorong untuk memahami masalah, mengidentifikasi 

informasi yang diperlukan, melakukan penyelidikan, mengembangkan alternatif solusi, dan 

mengevaluasi hasil penyelesaian (Brears et al., 2011). Dengan karakteristik tersebut, PBL 

memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengalami proses pemecahan masalah secara 

langsung selama pembelajaran (Kim & Kim, 2026; Lonergan et al., 2022). Namun, proses 

penyelesaian masalah dalam PBL dapat diperkuat melalui pendekatan yang memungkinkan 

siswa mengintegrasikan pengetahuan dari berbagai bidang dalam menghasilkan solusi. 

Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) menawarkan 

kerangka pembelajaran yang mengintegrasikan empat bidang tersebut dalam menghadapi 

permasalahan yang berkaitan dengan kehidupan nyata (Hasanah et al., 2024). Pembelajaran 

STEM tidak hanya menekankan pemahaman konsep, tetapi juga memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk melakukan investigasi, menggunakan teknologi, merancang solusi melalui 

proses rekayasa, serta menerapkan penalaran matematis. Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa pembelajaran berbasis STEM dapat memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

terlibat dalam aktivitas investigasi dan pemecahan masalah serta mendukung perkembangan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi. 

Integrasi PBL dengan STEM menjadi relevan karena kedua pendekatan tersebut 

memiliki karakteristik yang saling melengkapi (Ismail et al., 2025; Smith et al., 2022). PBL 

menyediakan permasalahan sebagai konteks utama pembelajaran, sedangkan STEM 

memperkaya proses penyelesaian masalah melalui integrasi pengetahuan sains, teknologi, 

rekayasa, dan matematika. Melalui integrasi tersebut, siswa tidak hanya diarahkan untuk 

memperoleh jawaban atas suatu permasalahan, tetapi juga terlibat dalam proses memahami 

masalah, melakukan penyelidikan, merancang solusi, menguji solusi, dan melakukan evaluasi. 

Dengan demikian, PBL terintegrasi STEM berpotensi menciptakan pengalaman belajar yang 

lebih kontekstual sekaligus memberikan ruang yang lebih luas bagi siswa untuk 

mengembangkan kemampuan pemecahan masalah. 

Sejumlah penelitian telah memberikan bukti empiris mengenai potensi integrasi 

tersebut. Ramadhni & Ely Djulia (2025) mengkaji pengaruh PBL dengan pendekatan STEM 

terhadap kemampuan pemecahan masalah dan sikap ilmiah siswa pada materi ekologi. 

Penelitian tersebut menggunakan desain kuasi eksperimen dan menunjukkan adanya pengaruh 

yang signifikan terhadap kemampuan pemecahan masalah siswa. Temuan tersebut 

memperlihatkan bahwa integrasi PBL dan STEM dapat menjadi alternatif pembelajaran untuk 

mendorong keterlibatan siswa dalam proses pemecahan masalah (Ramadhni & Ely Djulia, 

2025). 

Penelitian lain oleh Hasanah, Faradilla, dan Marvida (2025) menunjukkan bahwa 

pendekatan STEM yang diintegrasikan dengan flipped classroom memberikan peningkatan 

kemampuan berpikir kritis yang lebih baik dibandingkan pembelajaran pada kelompok kontrol. 

Peningkatan tersebut terutama terlihat pada kemampuan inference dan explanation, yang 

menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM dapat memberikan ruang bagi siswa untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir dan memberikan penjelasan terhadap hasil 

pemikirannya (Hasanah et al., 2025). Temuan tersebut semakin memperkuat relevansi 

pembelajaran STEM dalam mengembangkan kompetensi kognitif yang berkaitan dengan 

pemecahan masalah. 

Meskipun penelitian mengenai PBL terintegrasi STEM telah menunjukkan hasil yang 

positif, penerapannya tetap perlu dikaji dalam konteks pembelajaran yang berbeda. Efektivitas 

suatu model pembelajaran tidak hanya ditentukan oleh karakteristik model, tetapi juga oleh 

konteks pembelajaran, karakteristik siswa, materi yang diajarkan, serta bagaimana aktivitas 
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pembelajaran dirancang dan dilaksanakan (Janwar Hippy, Fitran Amrain, 2022). Selain itu, 

penerapan STEM memerlukan pengelolaan pembelajaran yang baik karena kegiatan 

investigasi, perancangan, pengujian, dan penyempurnaan solusi dapat membutuhkan waktu 

yang relatif lebih banyak. Penelitian sebelumnya juga mengidentifikasi keterbatasan waktu 

sebagai salah satu tantangan dalam implementasi pembelajaran STEM (Abu Khurma et al., 

2023; Janwar Hippy, Fitran Amrain, 2022; Rahimah et al., 2023; Wan et al., 2021). 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan kajian empiris yang tidak hanya melihat 

keberadaan integrasi PBL dan STEM, tetapi juga menguji kontribusinya terhadap kemampuan 

pemecahan masalah siswa dalam konteks pembelajaran yang nyata. Penelitian ini dilakukan 

pada salah satu sekolah di Banda Aceh dengan memfokuskan kajian pada penerapan PBL 

terintegrasi STEM dan kemampuan pemecahan masalah siswa. Konteks tersebut penting untuk 

memberikan bukti tambahan mengenai penerapan pembelajaran berbasis masalah dan STEM 

pada lingkungan pendidikan yang berbeda dari penelitian terdahulu. 

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh Problem Based 

Learning terintegrasi STEM terhadap kemampuan pemecahan masalah siswa. Penelitian ini 

secara khusus membandingkan kemampuan pemecahan masalah siswa yang memperoleh 

pembelajaran melalui PBL terintegrasi STEM dengan siswa yang memperoleh pembelajaran 

tanpa integrasi tersebut. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan bukti empiris mengenai 

efektivitas PBL terintegrasi STEM sekaligus menjadi alternatif bagi guru dalam merancang 

pembelajaran yang berorientasi pada pengembangan kemampuan pemecahan masalah siswa. 

 

2. METODE 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode kuasi eksperimen 

(quasi-experimental research). Desain penelitian yang digunakan adalah pretest-posttest 

control group design, yang melibatkan dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan 

kelompok kontrol. Kelompok eksperimen memperoleh pembelajaran menggunakan Problem 

Based Learning (PBL) terintegrasi STEM, sedangkan kelompok kontrol memperoleh 

pembelajaran menggunakan PBL tanpa STEM. 

Sebelum diberikan perlakuan, kedua kelompok diberikan pretest untuk mengetahui 

kemampuan awal pemecahan masalah siswa. Setelah proses pembelajaran selesai, kedua 

kelompok diberikan posttest dengan instrumen yang setara untuk mengetahui perubahan 

kemampuan pemecahan masalah setelah pembelajaran. 

 

Desain penelitian dapat digambarkan sebagai berikut. 

Tabel 1. Desain penelitian 

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen O₁ X O₂ 

Kontrol O₃ – O₄ 

 

Keterangan: 

O₁ = pretest kelompok eksperimen 

O₂ = posttest kelompok eksperimen 

O₃ = pretest kelompok kontrol 

O₄ = posttest kelompok kontrol 

X = pembelajaran menggunakan PBL terintegrasi STEM 

 

Penelitian dilaksanakan pada salah satu sekolah SMP di Banda Aceh, Indonesia. Populasi 

penelitian adalah seluruh siswa kelas VIII yang mengikuti pembelajaran VIII pada materi 

Getaran dan Gelombang. Sampel penelitian terdiri atas 58 siswa yang terbagi ke dalam dua 
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kelompok, yaitu kelas 28 sebagai kelompok eksperimen dan kelas 30 sebagai kelompok 

kontrol. Pemilihan sampel dilakukan menggunakan teknik purposive sampling. Kelompok 

eksperimen memperoleh pembelajaran menggunakan PBL terintegrasi STEM, sedangkan 

kelompok kontrol memperoleh pembelajaran PBL tanpa STEM dengan materi dan alokasi 

waktu pembelajaran yang sama. 

Penelitian dilaksanakan melalui tiga tahap, yaitu tahap persiapan, pelaksanaan, dan 

evaluasi. Pada tahap persiapan, peneliti melakukan identifikasi kebutuhan pembelajaran, 

menentukan materi yang digunakan, menyusun perangkat pembelajaran berbasis PBL 

terintegrasi STEM, serta mengembangkan instrumen untuk mengukur kemampuan pemecahan 

masalah siswa. Instrumen terlebih dahulu dilakukan validasi ahli/uji validitas empiris dan uji 

reliabilitas sebelum digunakan dalam penelitian. 

Pada tahap pelaksanaan, kedua kelompok terlebih dahulu diberikan pretest untuk 

mengetahui kemampuan awal siswa. Selanjutnya, kelompok eksperimen memperoleh 

pembelajaran menggunakan PBL terintegrasi STEM selama 8 pertemuan. Pembelajaran 

dirancang dengan menjadikan permasalahan kontekstual sebagai titik awal kegiatan belajar. 

 

Tabel 2. Implementasi PBL terintegrasi STEM dalam kelompok eksperimen dilakukan melalui 

tahapan pembelajaran sebagai berikut: 

Tahap PBL 
Integrasi 

STEM 
Aktivitas Siswa 

Orientasi terhadap 

masalah 
Science 

Mengamati fenomena, memahami konteks, dan 

mengidentifikasi permasalahan yang berkaitan 

dengan konsep sains. 

Mengorganisasi siswa 
Science & 

Mathematics 

Mengidentifikasi informasi yang relevan, 

menentukan variabel yang diperlukan, dan 

merumuskan masalah secara sistematis. 

Membimbing 

penyelidikan 

Science & 

Technology 

Mengumpulkan informasi, melakukan 

penyelidikan/eksperimen, menggunakan 

teknologi atau alat yang relevan, serta 

menganalisis data awal. 

Mengembangkan dan 

menyajikan hasil 

Engineering & 

Mathematics 

Merancang dan mengembangkan alternatif 

solusi berdasarkan hasil penyelidikan, 

melakukan perhitungan yang diperlukan, 

kemudian menguji, menganalisis, dan 

memperbaiki solusi. 

Menganalisis dan 

mengevaluasi proses 

pemecahan masalah 

Integrated 

STEM 

Mengevaluasi proses dan hasil solusi, 

mengomunikasikan hasil penyelesaian masalah, 

serta merefleksikan kelebihan dan kekurangan 

solusi yang dikembangkan. 

Sumber: (Nuzulia Hanif, 2025) 

 

Pada tahap evaluasi, kedua kelompok diberikan posttest untuk mengetahui kemampuan 

pemecahan masalah setelah proses pembelajaran. Hasil pretest dan posttest kemudian 

dianalisis untuk mengetahui peningkatan kemampuan pemecahan masalah serta perbedaan 

hasil antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa tes kemampuan pemecahan 

masalah berbentuk uraian (essay test). Tes diberikan sebelum dan setelah perlakuan untuk 

mengukur kemampuan pemecahan masalah siswa. Penyusunan instrumen didasarkan pada 

indikator kemampuan pemecahan masalah yang digunakan dalam penelitian, yaitu: 

(Rizkiyanto et al., 2021) 
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1. Mengidentifikasi dan memahami masalah; 

2. Merencanakan strategi penyelesaian; 

3. Melaksanakan strategi penyelesaian; dan 

4. Memeriksa atau mengevaluasi solusi. (Rizkiyanto et al., 2021) 

 

Setiap jawaban siswa dinilai menggunakan rubrik penskoran yang disusun berdasarkan 

indikator tersebut. Penggunaan soal uraian memungkinkan peneliti tidak hanya menilai 

jawaban akhir siswa, tetapi juga mengidentifikasi proses berpikir dan strategi yang digunakan 

dalam menyelesaikan masalah. Sebelum digunakan dalam pengumpulan data, instrumen 

dilakukan uji validitas dan reliabilitas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa instrumen 

valid/reliabel sehingga dapat digunakan untuk mengukur kemampuan pemecahan masalah 

siswa. 

Data penelitian dianalisis secara deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif digunakan 

untuk memperoleh gambaran kemampuan pemecahan masalah siswa berdasarkan nilai pretest 

dan posttest, meliputi nilai minimum, maksimum, rata-rata (mean), dan standar deviasi. 

Peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa dianalisis menggunakan normalized gain 

(N-gain). Selanjutnya, dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas dan homogenitas. Uji 

normalitas digunakan untuk mengetahui distribusi data, sedangkan uji homogenitas digunakan 

untuk mengetahui kesamaan varians antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. 

Setelah uji prasyarat terpenuhi, perbedaan kemampuan pemecahan masalah antara kelompok 

eksperimen dan kelompok kontrol dianalisis menggunakan independent-samples t-test dengan 

taraf signifikansi 5%. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Hasil 

Penelitian ini melibatkan 58 siswa yang terdiri atas 28 siswa pada kelompok 

eksperimen dan 30 siswa pada kelompok kontrol. Kelompok eksperimen memperoleh 

pembelajaran menggunakan Problem Based Learning (PBL) terintegrasi STEM. Kemampuan 

pemecahan masalah siswa diukur melalui pretest dan posttest. Statistik deskriptif hasil 

pengukuran kedua kelompok disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Statistik deskriptif kemampuan pemecahan masalah siswa pada kelompok eksperimen 

dan kontrol. 

Kelompok N Pretest (Mean 

± SD) 

Posttest (Mean 

± SD) 

Min–Maks 

Pretest 

Min–Maks 

Posttest 

Eksperimen 28 53,96 ± 5,63 85,66 ± 6,35 43,75–67,19 76,56–96,88 

Kontrol 30 53,07 ± 7,48 72,97 ± 6,05 37,50–67,19 62,50–85,94 

 

Berdasarkan Tabel 3, rata-rata kemampuan pemecahan masalah pada kelompok 

eksperimen meningkat dari 53,96 pada pretest menjadi 85,66 pada posttest. Dengan demikian, 

terjadi peningkatan rata-rata sebesar 31,70 poin. Sementara itu, kelompok kontrol mengalami 

peningkatan dari 53,07 menjadi 72,97, atau sebesar 19,90 poin. 

Secara deskriptif, kedua kelompok memiliki rata-rata kemampuan awal yang relatif 

berdekatan. Selisih rata-rata pretest antara kelompok eksperimen dan kontrol hanya sebesar 

0,89 poin. Setelah pembelajaran diberikan, perbedaan rata-rata menjadi lebih besar, yaitu 12,69 

poin, dengan rata-rata kelompok eksperimen mencapai 85,66, sedangkan kelompok kontrol 

mencapai 72,97. 

Selain itu, rentang skor pada kelompok eksperimen setelah pembelajaran berada pada 

76,56–96,88, sedangkan kelompok kontrol berada pada rentang 62,50–85,94. Hasil tersebut 
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menunjukkan bahwa secara deskriptif kelompok eksperimen memiliki capaian kemampuan 

pemecahan masalah yang lebih tinggi setelah diberikan perlakuan. 

 

Uji Prasyarat Analisis 

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, data penelitian terlebih dahulu diuji melalui uji 

normalitas dan homogenitas. Uji normalitas dilakukan menggunakan Shapiro-Wilk, sedangkan 

homogenitas varians diuji menggunakan Levene's test. 

 

Tabel 4. Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk kemampuan pemecahan masalah 

Kelompok Data N Shapiro-Wilk (Sig.) Keterangan 

Eksperimen Pretest 28 0,312 Normal 

Kontrol Pretest 30 0,710 Normal 

Eksperimen Posttest 28 0,061 Normal 

Kontrol Posttest 30 0,084 Normal 

 

Berdasarkan Tabel 4, nilai signifikansi Shapiro-Wilk pada seluruh data berada di atas 

0,05. Nilai signifikansi pretest kelompok eksperimen sebesar 0,312, kelompok kontrol sebesar 

0,710, sedangkan nilai signifikansi posttest masing-masing sebesar 0,061 dan 0,084. Dengan 

demikian, seluruh data berdistribusi normal sehingga memenuhi salah satu asumsi untuk 

analisis parametrik. 

Selanjutnya, dilakukan uji homogenitas untuk mengetahui kesamaan varians kedua 

kelompok. 

 

Tabel 5. Hasil uji homogenitas varians kemampuan pemecahan masalah 

Data Levene Statistic Sig. Keterangan 

Pretest 2,925 0,093 Homogen 

Posttest 0,880 0,352 Homogen 

 

Hasil uji Levene menunjukkan nilai signifikansi pretest sebesar 0,093 dan posttest 

sebesar 0,352. Kedua nilai tersebut lebih besar dari 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa 

varians data pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol bersifat homogen. Dengan 

terpenuhinya asumsi normalitas dan homogenitas, pengujian hipotesis selanjutnya dilakukan 

menggunakan independent-samples t-test. 

 

Pengujian Hipotesis 

Pengujian hipotesis dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan kemampuan 

pemecahan masalah antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol sebelum dan setelah 

pembelajaran. 

 

Tabel 6. Hasil independent-samples t-test kemampuan pemecahan masalah 

Data t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Keterangan 

Pretest 0,508 56 0,613 0,889 Tidak signifikan 

Posttest 7,795 56 <0,001 12,690 Signifikan 

 

Hasil pengujian pada Tabel 6 menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol pada saat pretest. Nilai t sebesar 

0,508 dengan nilai signifikansi 0,613 > 0,05 menunjukkan bahwa kemampuan awal kedua 

kelompok secara statistik tidak berbeda secara signifikan. Temuan ini menunjukkan bahwa 

kedua kelompok memiliki kondisi awal yang relatif sebanding sebelum diberikan perlakuan. 
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Berbeda dengan hasil pretest, hasil posttest menunjukkan adanya perbedaan yang sangat 

signifikan antara kedua kelompok. Nilai t sebesar 7,795 dengan derajat kebebasan (df) 56 dan 

nilai signifikansi <0,001 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara 

kemampuan pemecahan masalah siswa pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol 

setelah pembelajaran. Kelompok eksperimen memperoleh rata-rata posttest sebesar 85,66, 

sedangkan kelompok kontrol memperoleh rata-rata 72,97, dengan mean difference sebesar 

12,690 poin. 

Dengan demikian, hipotesis penelitian diterima, yaitu terdapat perbedaan kemampuan 

pemecahan masalah siswa antara kelompok yang memperoleh pembelajaran PBL terintegrasi 

STEM dan kelompok yang memperoleh pembelajaran kontrol. Secara deskriptif dan 

inferensial, hasil tersebut menunjukkan bahwa kelompok eksperimen memiliki kemampuan 

pemecahan masalah yang lebih tinggi setelah memperoleh perlakuan. 

 

Peningkatan Kemampuan Pemecahan Masalah Berdasarkan N-gain 

Untuk mengetahui tingkat peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa setelah 

mengikuti pembelajaran, dilakukan analisis normalized gain (N-gain) berdasarkan skor pretest 

dan posttest masing-masing siswa. Hasil analisis N-gain kelompok eksperimen dan kontrol 

disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Statistik N-gain kemampuan pemecahan masalah siswa 

Kelompok N Mean N-gain SD Minimum Maksimum Kategori 

Eksperimen 28 0,685 0,145 0,381 0,929 Sedang 

Kontrol 30 0,413 0,150 0,043 0,743 Sedang 

 

Berdasarkan Tabel 7, rata-rata N-gain kelompok eksperimen sebesar 0,685, sedangkan 

kelompok kontrol sebesar 0,413. Kedua kelompok berada pada kategori peningkatan sedang 

berdasarkan kriteria N-gain yang digunakan. Meskipun demikian, nilai rata-rata N-gain 

kelompok eksperimen lebih tinggi 0,272 poin dibandingkan kelompok kontrol. 

Pada kelompok eksperimen, nilai N-gain terendah sebesar 0,381 dan tertinggi sebesar 0,929. 

Sementara itu, kelompok kontrol memiliki rentang N-gain yang lebih lebar, yaitu 0,043–0,743. 

Rentang tersebut menunjukkan adanya variasi peningkatan kemampuan pemecahan masalah 

yang cukup besar antar siswa, khususnya pada kelompok kontrol. 

Selain melihat rata-rata N-gain, distribusi siswa berdasarkan kategori peningkatan 

memberikan informasi yang lebih rinci mengenai pola perubahan kemampuan pemecahan 

masalah. Dengan menggunakan kriteria rendah (<0,30), sedang (0,30–<0,70), dan tinggi 

(≥0,70), distribusi N-gain masing-masing kelompok dapat disajikan sebagai berikut. 

 

Tabel 8. Distribusi kategori N-gain kemampuan pemecahan masalah 

Kategori N-gain Eksperimen (N) Eksperimen (%) Kontrol (N) Kontrol (%) 

Rendah 0 0,00 4 13,33 

Sedang 15 53,57 24 80,00 

Tinggi 13 46,43 2 6,67 

Total 28 100,00 30 100,00 

Catatan: Kategori N-gain: rendah <0,30; sedang 0,30–<0,70; tinggi ≥0,70. 

 

Berdasarkan Tabel 8, terdapat perbedaan pola peningkatan antara kedua kelompok. Pada 

kelompok eksperimen, 13 dari 28 siswa (46,43%) mencapai kategori N-gain tinggi, sedangkan 

15 siswa (53,57%) berada pada kategori sedang. Tidak terdapat siswa pada kelompok 

eksperimen yang berada dalam kategori rendah. Pada kelompok kontrol, sebagian besar siswa, 
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yaitu 24 dari 30 siswa (80,00%), berada pada kategori sedang. Sebanyak 2 siswa (6,67%) 

mencapai kategori tinggi, sedangkan 4 siswa (13,33%) berada pada kategori rendah. 

Temuan tersebut memberikan gambaran yang lebih kuat dibandingkan hanya melihat 

rata-rata N-gain. Meskipun rata-rata kedua kelompok berada pada kategori sedang, proporsi 

siswa yang mencapai peningkatan tinggi pada kelompok eksperimen jauh lebih besar, yaitu 

46,43%, dibandingkan kelompok kontrol yang hanya 6,67%. Sebaliknya, kelompok kontrol 

masih memiliki siswa dengan peningkatan rendah, sedangkan pada kelompok eksperimen tidak 

ditemukan siswa dalam kategori tersebut. 

 

3. 2  Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan Problem Based Learning (PBL) 

terintegrasi STEM mampu memperkuat kemampuan pemecahan masalah siswa. Temuan ini 

ditunjukkan oleh perubahan kemampuan siswa sebelum dan setelah pembelajaran serta 

perbedaan capaian antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Pada kondisi awal, 

kemampuan kedua kelompok relatif sebanding, ditunjukkan oleh rata-rata pretest kelompok 

eksperimen sebesar 53,96 dan kelompok kontrol sebesar 53,07. Hasil uji perbedaan juga 

menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada kemampuan awal kedua 

kelompok (t = 0,508; p = 0,613). Kondisi tersebut penting karena menunjukkan bahwa 

perbedaan capaian pada akhir pembelajaran tidak didahului oleh perbedaan kemampuan awal 

yang signifikan. 

Temuan tersebut semakin diperkuat oleh analisis N-gain. Rata-rata N-gain kelompok 

eksperimen sebesar 0,685, sedangkan kelompok kontrol sebesar 0,413. Kedua kelompok 

berada pada kategori sedang, tetapi nilai N-gain kelompok eksperimen lebih tinggi dengan 

selisih 0,272. Dengan demikian, peningkatan kemampuan pemecahan masalah pada kelompok 

yang memperoleh PBL terintegrasi STEM tidak hanya terlihat dari perbedaan skor posttest, 

tetapi juga dari tingkat peningkatan relatif terhadap kemampuan awal siswa. Menariknya, 

distribusi N-gain menunjukkan bahwa 46,43% siswa kelompok eksperimen berada pada 

kategori tinggi dan tidak terdapat siswa dalam kategori rendah, sedangkan pada kelompok 

kontrol hanya 6,67% siswa yang mencapai kategori tinggi dan 13,33% berada pada kategori 

rendah. Pola ini menunjukkan bahwa PBL terintegrasi STEM mampu menghasilkan 

peningkatan yang lebih konsisten ke arah capaian yang lebih tinggi. 

Secara substantif, temuan tersebut dapat dijelaskan melalui karakteristik PBL yang 

menempatkan masalah sebagai titik awal dan penggerak proses belajar. Siswa tidak 

memperoleh penyelesaian masalah secara langsung, melainkan diarahkan untuk memahami 

situasi yang dihadapi, mengidentifikasi permasalahan, menentukan informasi yang diperlukan, 

menyusun strategi, serta mengembangkan dan mengevaluasi solusi. Proses tersebut 

memberikan pengalaman kepada siswa untuk menggunakan pengetahuan secara fungsional, 

bukan sekadar mengingat konsep. Dalam konteks kemampuan pemecahan masalah, 

pengalaman semacam ini penting karena siswa berlatih menghadapi permasalahan yang 

membutuhkan proses berpikir bertahap dan pengambilan keputusan. 

Integrasi STEM memberikan dimensi tambahan terhadap proses tersebut. Permasalahan 

yang dihadapi siswa dapat dikaji melalui keterkaitan antara science, technology, engineering, 

dan mathematics, sehingga penyelesaiannya tidak berhenti pada pencarian jawaban, tetapi 

dapat berkembang menjadi proses merancang, menguji, menganalisis, dan memperbaiki solusi. 

Dengan demikian, PBL menyediakan struktur berupa masalah yang harus diselesaikan 

(Rehmat & Hartley, 2020; Shongwe, 2024), sedangkan STEM memperkaya sumber 

pengetahuan dan pendekatan yang dapat digunakan siswa untuk menghasilkan Solusi (Astuti 

et al., 2021). Keterpaduan keduanya memungkinkan proses pemecahan masalah berlangsung 

dalam konteks yang lebih kompleks dan autentik (Abell & Lederman, 2013; Ernaningsih et al., 

2026). 
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Peningkatan tersebut juga menunjukkan bahwa PBL terintegrasi STEM memberikan 

ruang yang lebih besar bagi siswa untuk mengalami proses belajar secara aktif. Ketika siswa 

dihadapkan pada permasalahan, mereka perlu menentukan sendiri langkah yang harus 

dilakukan dan mempertanggungjawabkan solusi yang dihasilkan. Proses ini berbeda dari 

pembelajaran yang lebih berpusat pada pemberian informasi, karena keberhasilan siswa tidak 

hanya ditentukan oleh kemampuan memperoleh jawaban, tetapi juga oleh kemampuan 

menjelaskan alasan, memilih strategi, menggunakan bukti, dan mengevaluasi hasil 

penyelesaian. Aktivitas tersebut secara langsung berkaitan dengan perkembangan kemampuan 

pemecahan masalah. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Ramadhni & Ely Djulia (2025) yang 

menunjukkan bahwa penerapan PBL dengan pendekatan STEM memberikan pengaruh 

terhadap kemampuan pemecahan masalah siswa. Kesamaan temuan tersebut memperkuat 

argumentasi bahwa integrasi PBL dan STEM dapat menciptakan lingkungan belajar yang 

mendorong siswa terlibat dalam penyelidikan dan penyelesaian masalah secara aktif 

(Ramadhni & Ely Djulia, 2025). 

Temuan penelitian juga dapat dipahami dalam kaitannya dengan hasil penelitian yang 

menggunakan pendekatan STEM untuk mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi. 

Hasanah, Faradilla, dan Marvida (2025), misalnya, menemukan bahwa pembelajaran yang 

mengintegrasikan STEM mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, terutama 

pada aspek inference dan explanation. Meskipun fokus kemampuan dalam penelitian tersebut 

berbeda dengan penelitian ini, hasil tersebut memberikan dukungan bahwa pembelajaran 

STEM dapat menyediakan pengalaman yang mendorong siswa melakukan penalaran, menarik 

kesimpulan, dan memberikan penjelasan berdasarkan proses berpikirnya. Kemampuan-

kemampuan tersebut merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari proses pemecahan masalah 

(Hasanah et al., 2024, 2025). 

Keunggulan PBL terintegrasi STEM dalam penelitian ini juga terlihat dari distribusi 

peningkatan kemampuan siswa. Rata-rata N-gain yang lebih tinggi pada kelompok eksperimen 

memang menunjukkan peningkatan yang lebih besar, tetapi informasi yang lebih menarik 

justru terdapat pada distribusi kategorinya. Hampir setengah siswa eksperimen, yaitu 13 dari 

28 siswa, mencapai kategori N-gain tinggi. Sebaliknya, pada kelompok kontrol hanya 2 dari 

30 siswa yang mencapai kategori tersebut. Bahkan, terdapat empat siswa pada kelompok 

kontrol yang berada pada kategori rendah, sedangkan kelompok eksperimen tidak memiliki 

siswa dalam kategori tersebut. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan PBL terintegrasi 

STEM tidak hanya meningkatkan capaian rata-rata, tetapi juga berpotensi mengurangi 

kesenjangan peningkatan antarsiswa. 

Pola tersebut dapat dikaitkan dengan karakteristik aktivitas pembelajaran PBL-STEM 

yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar melalui pengalaman langsung dan 

kolaboratif. Siswa dapat saling bertukar gagasan, membandingkan strategi, menguji alternatif 

penyelesaian, dan memperoleh umpan balik selama proses pembelajaran. Interaksi semacam 

ini memungkinkan siswa dengan tingkat penguasaan awal yang berbeda memperoleh 

kesempatan untuk memperbaiki pemahamannya melalui proses penyelidikan dan diskusi. Oleh 

karena itu, peningkatan kemampuan pemecahan masalah tidak hanya terjadi pada siswa yang 

telah memiliki kemampuan awal tinggi, tetapi juga dapat berkembang pada siswa dengan 

kemampuan awal yang lebih rendah. 

Namun, hasil penelitian juga memperlihatkan bahwa N-gain kelompok eksperimen 

masih berada pada kategori sedang, bukan tinggi. Hal ini penting untuk dikemukakan karena 

efektivitas pembelajaran tidak seharusnya hanya dilihat dari keberhasilan memperoleh 

perbedaan yang signifikan secara statistik. Nilai N-gain sebesar 0,685 menunjukkan bahwa 

masih terdapat ruang untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran agar perubahan 

kemampuan siswa dapat mencapai tingkat yang lebih optimal. Dengan kata lain, PBL 
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terintegrasi STEM menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan kelompok kontrol, tetapi 

implementasinya masih dapat disempurnakan. 

Salah satu faktor yang perlu diperhatikan adalah kompleksitas pembelajaran PBL 

terintegrasi STEM. Siswa tidak hanya dituntut memahami materi, tetapi juga harus melakukan 

penyelidikan, mengintegrasikan pengetahuan lintas bidang, menentukan strategi, dan 

mengembangkan solusi (Thibaut et al., 2018). Kompleksitas tersebut dapat menjadi tantangan 

apabila siswa belum terbiasa dengan pembelajaran yang menuntut kemandirian dan aktivitas 

pemecahan masalah (Gutierrez-Berraondo et al., 2025). Selain itu, proses investigasi, 

perancangan, pengujian, dan evaluasi solusi membutuhkan pengelolaan waktu yang baik. 

Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa keterbatasan waktu merupakan salah satu 

tantangan dalam penerapan pembelajaran STEM (Abu Khurma et al., 2023; Wan et al., 2021). 

Implikasinya, keberhasilan PBL terintegrasi STEM tidak hanya bergantung pada 

pemilihan model pembelajaran, tetapi juga pada kualitas desain masalah dan scaffolding yang 

diberikan guru. Masalah yang digunakan perlu cukup kompleks untuk menantang siswa, tetapi 

tetap berada dalam jangkauan kemampuan mereka. Guru juga perlu memberikan bantuan 

secara bertahap agar siswa tidak kehilangan arah selama proses penyelidikan. Dengan 

demikian, siswa tetap memiliki ruang untuk berpikir mandiri tanpa mengalami beban kognitif 

yang berlebihan. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian memberikan bukti bahwa Problem Based Learning 

terintegrasi STEM merupakan pendekatan yang potensial untuk memperkuat kemampuan 

pemecahan masalah siswa. Keunggulannya tidak hanya terlihat pada peningkatan rata-rata skor 

dari 53,96 menjadi 85,66, tetapi juga pada N-gain sebesar 0,685, proporsi siswa kategori tinggi 

sebesar 46,43%, serta perbedaan posttest yang sangat signifikan dengan p < 0,001. Temuan 

tersebut menunjukkan bahwa integrasi PBL dan STEM mampu menciptakan pengalaman 

belajar yang mengarahkan siswa untuk memahami masalah, menggunakan pengetahuan lintas 

disiplin, mengembangkan solusi, dan mengevaluasi hasilnya. Dengan demikian, PBL 

terintegrasi STEM dapat dipertimbangkan sebagai salah satu strategi pembelajaran yang 

relevan untuk mengembangkan kemampuan pemecahan masalah dalam pembelajaran yang 

menuntut keterlibatan aktif dan berpikir tingkat tinggi. 

 

4. SIMPULAN DAN SARAN  

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa Problem Based Learning (PBL) 

terintegrasi STEM dapat memperkuat kemampuan pemecahan masalah siswa. Hal ini 

ditunjukkan oleh peningkatan rata-rata kemampuan pemecahan masalah pada kelompok 

eksperimen dari 53,96 pada pretest menjadi 85,66 pada posttest, sedangkan kelompok kontrol 

meningkat dari 53,07 menjadi 72,97. Hasil uji independent-samples t-test menunjukkan bahwa 

tidak terdapat perbedaan kemampuan awal yang signifikan antara kedua kelompok (p = 0,613), 

sedangkan setelah pembelajaran terdapat perbedaan yang sangat signifikan (t = 7,795; p < 

0,001). Peningkatan tersebut juga tercermin pada nilai N-gain, yaitu 0,685 pada kelompok 

eksperimen dan 0,413 pada kelompok kontrol. Meskipun kedua kelompok berada pada 

kategori sedang, kelompok eksperimen menunjukkan peningkatan yang lebih besar serta 

proporsi siswa dengan N-gain kategori tinggi yang jauh lebih besar. Dengan demikian, 

penerapan PBL terintegrasi STEM memberikan hasil yang lebih baik dalam memperkuat 

kemampuan pemecahan masalah siswa dibandingkan pembelajaran pada kelompok kontrol. 

 

Saran 

Guru disarankan menerapkan PBL terintegrasi STEM melalui masalah kontekstual yang 

mendorong siswa menyelidiki, merancang, menguji, dan mengevaluasi solusi dengan 



412 

 

scaffolding dan pengelolaan waktu yang tepat. Sekolah perlu mendukung melalui fasilitas yang 

memadai. Peneliti selanjutnya dapat memperluas sampel, memperpanjang waktu perlakuan, 

dan menganalisis setiap indikator kemampuan pemecahan masalah secara lebih mendalam. 
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