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Abstrak 
Penelitian bertujuan untuk mengetahui efektivitas pembelajaran dan keterlaksanaan Project Based 
Learning (PjBL) berbasis STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa kelas IV SD Budi 
Mulia 1 Pematangsiantar. Jenis penelitian adalah kuantitatif dengan metode eksperimen, menggunakan 
one-group pretest-posttest design. Sampel penelitian berjumlah 30 siswa SD Budi Mulia 1 yang ditentukan 
dengan teknik total sampling yakni sampel jenuh. Instrumen penelitian berupa tes uraian sebanyak 10 
soal yang telah divalidasi oleh 2 ahli menggunakan indeks Aiken’s V  dengan hasil validasi isi, 
konstruk,dan bahasa berada pada kategori tinggi (V=0,83–1,00). Pengumpulan data menggunakan tes, 
lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran dan dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan rata-rata 
nilai pretest siswa sebesar 50,00 dengan sebagian besar siswa belum mencapai ketuntasan belajar, 
sedangkan rata-rata nilai posttest meningkat menjadi 91,11 dengan hampir seluruh siswa mencapai 
ketuntasan. Analisis peningkatan kemampuan berpikir kritis menggunakan uji N-Gain menunjukkan nilai 
rata-rata sebesar 0,82 (kategori tinggi) dengan peningkatan sebesar 81,73% yang tergolong kategori 
efektif. Sebanyak 25 siswa berada pada kategori peningkatan tinggi, 4 siswa kategori sedang, dan 1 siswa 
kategori rendah. Selain itu, hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran menunjukkan rata-rata skor 
31,35 dari skor maksimal 32 dengan persentase 97,96% yang termasuk kategori sangat baik. Berdasarkan 
hasil tersebut, dapat disimpulkan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM 
efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa serta dapat terlaksana dengan sangat baik 
pada pembelajaran. 

Kata Kunci : Project Based Learning (PjBL); STEM; Berpikir Kritis; Efektivitas; Keterlaksanaan. 

Abstract 
The research aims to determine the effectiveness of learning and the implementation of STEM-based Project 
Based Learning (PjBL) to improve the critical thinking skills of fourth-grade students at SD Budi Mulia 1 
Pematangsiantar. The type of research is quantitative with an experimental method, using a one-group 
pretest-posttest design. The research sample consisted of 30 students from SD Budi Mulia 1, determined by 
total sampling technique, namely a saturated sample. The research instrument consisted of 10 essay 
questions that had been validated by 2 experts using Aiken’s V index, with content, construct, and language 
validation results in the high category (V=0.83–1.00). Data collection used tests, learning implementation 
observation sheets, and documentation. The results of the study showed that the average pretest score of 
students was 50.00, with most students not yet achieving learning completeness, whereas the average 
posttest score increased to 91.11, with almost all students achieving completeness. The analysis of the 
improvement in critical thinking skills using the N-Gain test showed an average score of 0.82 (high category) 
with an improvement of 81.73%, which falls into the effective category. A total of 25 students were in the 
high improvement category, 4 students in the medium category, and 1 student in the low category. In 
addition, the results of the observation on the implementation of learning showed an average score of 31.35 
out of a maximum score of 32, with a percentage of 97.96%, which is included in the very good category. 
Based on these results, it can be concluded that the STEM-based Project Based Learning (PjBL) model is 
effective in improving students' critical thinking skills and can be implemented very well in learning. 

Keyword : Project Based Learning (PjBL;, STEM; Critical Thinkin;, Effectiveness; Implementation.  
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PENDAHULUAN 

Pendidikan merupakan proses terencana yang bertujuan untuk mengembangkan potensi 

peserta didik secara menyeluruh, baik dalam aspek kognitif, afektif, maupun psikomotorik. 

Melalui pendidikan, individu diharapkan mampu meningkatkan kualitas diri serta berkontribusi 

dalam kehidupan bermasyarakat, berbangsa, dan bernegara. Pendidikan juga berperan penting 

dalam membentuk karakter, kecerdasan, serta keterampilan yang relevan dengan 

perkembangan zaman (Nathasya, 2024; Ningrum dkk., 2021; Alfurqan dkk., 2020). Sejalan 

dengan tujuan pendidikan nasional, pembelajaran harus mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir tingkat tinggi, terutama dalam menghadapi tantangan abad ke-21. 

Pada era abad ke-21, peserta didik dituntut memiliki keterampilan 4C, yaitu berpikir kritis, 

kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi (Larmer et al., 2021). Salah satu keterampilan utama 

yang harus dikembangkan adalah kemampuan berpikir kritis, karena kemampuan ini 

memungkinkan siswa untuk menyebarkan informasi, menyebarkan argumen, serta mengambil 

keputusan secara rasional dan logis (Wahono et al., 2022; Manurung et al., 2022). Kemampuan 

berpikir kritis juga berperan penting dalam membantu siswa memecahkan masalah nyata serta 

beradaptasi dengan perubahan yang kompleks (Siegel, 2021). 

Namun kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa di 

Indonesia masih tergolong rendah. Berdasarkan hasil Program for International Student 

Assessment (PISA) tahun 2022, sebagian besar siswa Indonesia masih berada pada level rendah 

dalam kemampuan berpikir tingkat tinggi, dengan persentase sangat kecil yang mencapai level 

tinggi (Utami et al., 2025). Temuan ini didukung oleh berbagai penelitian yang menunjukkan 

bahwa sebagian besar siswa masih kesulitan dalam menganalisis masalah, menyebarkan 

informasi, dan menarik kesimpulan secara logistik (Fitriani et al., 2021; Suharyani et al., 2023).  

Permasalahan tersebut juga ditemukan pada pembelajaran di sekolah dasar. Berdasarkan 

pembelajaran pendahuluan di kelas IV SD Budi Mulia 1 Pematangsiantar, diperoleh data bahwa 

hanya 32% siswa yang mencapai ketuntasan, sementara 68% siswa belum tuntas dalam 

kemampuan berpikir kritis. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih memiliki 

kemampuan berpikir kritis yang rendah. Kondisi ini dipengaruhi oleh pembelajaran yang masih 

berpusat pada guru (teacher-centered) serta kurangnya penggunaan model pembelajaran 

inovatif yang dapat melatih keterampilan berpikir siswa secara optimal. Salah satu upaya yang 

dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan menerapkan model 

pembelajaran inovatif yang berpusat pada siswa, seperti Project Based Learning (PjBL). Model 

PjBL merupakan pendekatan pembelajaran yang melibatkan siswa dalam kegiatan proyek untuk 

memecahkan masalah nyata, sehingga dapat meningkatkan keterlibatan, kreativitas, serta 

kemampuan berpikir kritis siswa (Sagala, 2022; Ningsih et al., 2021). Melalui PjBL, siswa 

didorong untuk belajar secara mandiri, bekerja sama, serta menghasilkan produk nyata sebagai 

hasil pembelajaran (Herlina et al., 2022).  

Agar lebih optimal, model PjBL dapat berinteraksi dengan pendekatan STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics). Pendekatan STEM menekankan pada pembelajaran 

yang terintegrasi dan berbasis pemecahan masalah dalam kehidupan nyata, sehingga mampu 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan inovatif siswa (Narut et al., 2022; 

Khoiriyyah et al., 2022). Integrasi PjBL dan STEM diyakini mampu memberikan pengalaman 

belajar yang lebih bermakna serta meningkatkan kualitas pembelajaran, khususnya dalam mata 

pelajaran IPAS di sekolah dasar. Pembelajaran IPAS sebagai integrasi antara ilmu pengetahuan 

alam dan sosial tuntutan siswa untuk mampu memahami fenomena secara holistik serta 

pengalamannya dengan kehidupan sehari-hari (Rasmani et al., 2023). Oleh karena itu, 
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diperlukan model pembelajaran yang mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

siswa melalui aktivitas yang kontekstual dan berbasis pengalaman langsung.  

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat kesenjangan antara tuntutan pembelajaran abad ke-21 

dengan kondisi nyata di lapangan, khususnya dalam kemampuan berpikir kritis siswa sekolah 

dasar. Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan untuk menilai efektivitas penerapan 

model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa. Adapun tujuan penelitian ini adalah: (1) untuk mengetahui keefektifan model 

Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa kelas IV sekolah dasar, dan (2) untuk mengetahui keterlaksanaan model Project Based 

Learning (PjBL) berbasis STEM dalam proses pembelajaran.  

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian pra-

eksperimen . Desain yang digunakan adalah One Group Pretest-Posttest Design, yaitu desain 

penelitian yang melibatkan satu kelompok subjek yang diberikan perlakuan (treatment) tanpa 

kelompok kontrol. Pada desain ini, pengukuran dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum 

(pretest) dan sesudah (posttest) perlakuan, sehingga dapat diketahui pengaruh model 

pembelajaran yang diterapkan terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa. 

Penelitian dilaksanakan di SD Budi Mulia 1 Pematangsiantar pada tahun ajaran 2025/2026. 

Subjek penelitian adalah siswa kelas IV yang berjumlah 30 orang. Teknik pengambilan sampel 

menggunakan sampling jenuh, yaitu seluruh anggota dijadikan sampel penelitian karena 

jumlahnya relatif kecil (Sugiyono, 2021). Variabel penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu: 

variabel bebas (variabel independen), yaitu model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) 

berbasis STEM, dan variabel terikat (variabel dependen), yaitu kemampuan berpikir kritis siswa.  

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes kemampuan berpikir kritis berupa 

soal uraian yang disusun berdasarkan indikator berpikir kritis. Sebelum digunakan, instrumen 

diuji validitasnya menggunakan validitas Aiken's V untuk memastikan kelayakan isi instrumen 

berdasarkan penilaian para ahli (Aiken, 1985). Selain itu, digunakan lembar observasi untuk 

mengukur keterlaksanaan model pembelajaran selama proses pembelajaran berlangsung. 

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui: tes (pretest dan posttest) untuk mengukur 

kemampuan berpikir kritis siswa, dan observasi untuk mengetahui keterlaksanaan model PjBL 

berbasis STEM. hasil analisis menggunakan uji nonparametrik Wilcoxon Signed-Rank Test 

dengan bantuan SPSS 26. Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan teknik analisis 

statistik deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif digunakan untuk mengetahui nilai rata-

rata, persentase, dan kategori kemampuan berpikir kritis siswa. Sementara itu, untuk mengukur 

peningkatan kemampuan berpikir kritis digunakan perhitungan N-Gain.  

Selain itu, efektivitas pembelajaran juga dilihat dari peningkatan skor serta ketercapaian 

ketuntasan belajar siswa. Skor yang diperoleh dari lembar observasi keterlaksanaan 

pembelajaran selanjutnya dihitung dalam bentuk persentase keteraksanaan. Hasil persentase 

keterlaksanaan pembelajaran kemudian diinterpretasikan ke dalam kategori keterlaksanaan 

pembelajaran berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan. Analisis data keterlaksanaan 

pembelajaran dilakukan dengan teknik analisis deskriptif kuantitatif dalam bentuk persentase 

untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan pembelajaran yang telah dilaksanakan (Sugiyono, 

2021). Dengan demikian, metode penelitian ini dirancang untuk mengetahui secara empiris 

efektivitas penerapan model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa sekolah dasar. 
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HASIL  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan yang signifikan terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa setelah diterapkan model Project Based Learning (PjBL) 

berbasis STEM . Berdasarkan hasil analisis menggunakan uji nonparametrik Wilcoxon Signed-

Rank Test dengan bantuan SPSS 26, diperoleh hasil bahwa jumlah sampel (Total N) sebanyak 30 

siswa. Nilai test statistic yang diperoleh adalah sebesar 465.000 dengan standard error sebesar 

48.598. Selanjutnya, nilai standardized test statistic (Z) sebesar 4.784. Nilai signifikansi yang 

diperoleh (Asymp. Sig. (2-tailed)) adalah sebesar 0.000. Nilai tersebut lebih kecil dari taraf 

signifikansi 0,05 (0.000 < 0.05), sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang 

signifikan antara nilai pretest dan posttest. Dengan demikian, dapat dinyatakan bahwa 

penerapan model pembelajaran yang digunakan memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa.  

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh rata-rata nilai pretest siswa sebesar 50,00 (kategori 

belum tuntas) dan rata-rata nilai posttest meningkat menjadi 91,11 (kategori tuntas).  

Peningkatan ini menunjukkan adanya perubahan kemampuan siswa yang cukup signifikan 

setelah diberikan perlakuan pembelajaran. Jika dilihat dari sebaran nilai: Nilai pretest berada 

pada rentang 30–90 (rendah–sedang) sedangkan Nilai posttest meningkat menjadi 60–100. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan yang signifikan terhadap kemampuan 

berpikir kritis siswa setelah diterapkan model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM . 

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh bahwa:Rata-rata nilai pretest siswa sebesar 50,00 

(kategori belum tuntas) dan Rata-rata nilai posttest meningkat menjadi 91,11 (kategori tuntas). 

Peningkatan ini menunjukkan adanya perubahan kemampuan siswa yang cukup signifikan 

setelah diberikan perlakuan pembelajaran. Jika dilihat dari sebaran nilai, nilai pretest berada 

pada rentang 30–90 (rendah–sedang) sedangkan nilai posttest meningkat menjadi 60–100.  

Beberapa siswa mengalami peningkatan yang sangat tinggi, misalnya siswa S19 dari nilai 48 

menjadi 100, serta terdapat 6 siswa yang mencapai nilai sempurna (100) pada posttest. 

Selanjutnya hasil uji N-Gain menunjukkan: Rata-rata N-Gain sebesar 0,82 (kategori tinggi), 

Persentase peningkatan sebesar 81,73% (kategori efektif). Distribusi peningkatan siswa adalah: 

25 siswa kategori tinggi, 4 siswa kategori sedang dan 1 siswa kategori rendah. Nilai minimum N-

Gain sebesar 0,27 dan maksimum 1,00, yang menunjukkan variasi peningkatan kemampuan 

siswa namun tetap didominasi kategori tinggi. Selain itu, hasil observasi keterlaksanaan 

pembelajaran menunjukkan: Skor rata-rata 31,35 dari skor maksimal 32 dan Persentase 

keterlaksanaan sebesar 97,96% (kategori sangat baik). Hal ini menunjukkan bahwa seluruh 

tahapan model PjBL berbasis STEM terlaksana dengan optimal selama proses pembelajaran. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM efektif dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. Hal ini ditunjukkan oleh adanya peningkatan yang signifikan antara nilai 

pretest dan posttest. Rata-rata nilai siswa meningkat dari 50,00 menjadi 91,11 , dengan nilai 

N-Gain sebesar 0,82 yang termasuk dalam kategori tinggi . Selain itu, sebagian besar siswa 

(25 dari 30 siswa) berada pada kategori peningkatan tinggi, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa model penerapan ini memberikan dampak positif yang signifikan terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa.  
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2. Keterlaksanaan model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM tergolong sangat baik. 

Hal ini dibuktikan dengan hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran yang mencapai 

97,96% dengan kategori sangat baik . Seluruh tahapan pembelajaran, mulai dari 

perencanaan, pelaksanaan proyek, hingga evaluasi, dapat terlaksana secara optimal. 

Keterlaksanaan yang tinggi ini juga mendukung keberhasilan peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa.  

Dengan demikian, penerapan model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM tidak 

hanya efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa, tetapi juga dapat 

diterapkan dengan sangat baik dalam proses pembelajaran di sekolah dasar.  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penerapan model Project Based Learning 

(PjBL) berbasis STEM terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

serta terlaksana dengan sangat baik dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, guru 

disarankan untuk menjadikan model ini sebagai salah satu alternatif pembelajaran inovatif, 

khususnya dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa. Dalam pelaksanaannya, 

guru perlu mempersiapkan perencanaan pembelajaran secara matang, termasuk waktu 

pengelolaan, perencanaan proyek yang sesuai dengan karakteristik siswa, serta strategi 

pembelajaran yang mampu mendorong keterlibatan aktif siswa. Selain itu, pihak sekolah 

diharapkan dapat memberikan dukungan optimal terhadap implementasi pembelajaran 

berbasis proyek, baik melalui penyediaan sarana dan prasarana yang memadai maupun melalui 

program pelatihan bagi guru terkait penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran. 

Dukungan institusi ini sangat penting untuk menciptakan lingkungan belajar yang ramah 

lingkungan dan inovatif. 

Bagi siswa, diharapkan dapat lebih aktif berpartisipasi dalam setiap tahapan pembelajaran, 

terutama dalam kegiatan proyek, diskusi, dan pemecahan masalah, sehingga kemampuan 

berpikir kritis dapat berkembang secara maksimal. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk 

mengembangkan penelitian dengan menggunakan desain yang lebih kuat, seperti eksperimen 

kuasi atau eksperimen murni, serta memperluas cakupan penelitian baik dari jumlah sampel 

maupun variabel yang diteliti, sehingga diperoleh hasil yang lebih komprehensif dan mendalam. 
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