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Abstract 

This study aimed to determine the effectiveness of STEM-integrated Project-Based Learning (PJBL-STEM) in 

improving junior high school students’ critical thinking skills through a water filtration project. The study 

employed a quantitative approach with a one-group pretest-posttest design. The research subjects consisted 

of 47 ninth-grade students selected using a saturated sampling technique. Data were collected through a 

critical thinking skills test administered before and after the implementation of PJBL-STEM learning. The test 

was designed to measure students’ abilities in analyzing problems, evaluating information, and drawing 

conclusions based on scientific evidence. Data analysis was conducted using the N-Gain test to determine the 

level of improvement in students’ critical thinking skills after the implementation of PJBL-STEM learning. The 

results showed that the average pretest score of 63 increased to 92 in the posttest, with an N-Gain score of 

79%, which falls into the high category. A total of 76.6% of students were categorized in the high N-Gain 

category, 21.3% in the medium category, and 2.1% in the low category. Students demonstrated improvements 

in identifying water quality problems, designing filtration tools, analyzing experimental results, and 

evaluating the effectiveness of their designs. These findings indicate that PJBL-STEM learning through a 

water filtration project is effective in enhancing students’ critical thinking skills and providing a more 

contextual science learning experience.  
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas pembelajaran Project-Based Learning terintegrasi 

STEM (PJBL-STEM) dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP melalui proyek filtrasi air. 

Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain one-group pretest-posttest. Subjek penelitian 

terdiri atas 47 siswa kelas IX yang dipilih menggunakan teknik sampling jenuh. Pengumpulan data dilakukan 

melalui tes keterampilan berpikir kritis yang diberikan sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran PJBL-

STEM. Tes bertujuan mengukur kemampuan siswa dalam menganalisis permasalahan, mengevaluasi 

informasi, dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah. Analisis data dilakukan menggunakan uji N-

Gain untuk mengetahui tingkat peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa setelah penerapan 

pembelajaran PJBL-STEM. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai pretest siswa sebesar 63 

meningkat menjadi 92 pada posttest dengan nilai N-Gain sebesar 79% yang termasuk dalam kategori tinggi. 

Sebanyak 76,6% siswa berada pada kategori N-Gain tinggi, 21,3% pada kategori sedang, dan 2,1% pada 

kategori rendah. Siswa menunjukkan peningkatan kemampuan dalam mengidentifikasi masalah kualitas air, 

merancang alat filtrasi, menganalisis hasil percobaan, serta mengevaluasi efektivitas rancangan. Hasil ini 

menunjukkan bahwa pembelajaran PJBL-STEM melalui proyek filtrasi air efektif dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa dan memberikan pengalaman belajar IPA yang lebih kontekstual. 

Kata kunci:  Keterampilan Berpikir Kritis; STEM; PBL; Filtrasi Air; Pembelajaran IPA 

 

PENDAHULUAN 

 Kemampuan berpikir kritis (critical 

thinking) kini dianggap sebagai salah satu 

kompetensi inti yang harus dikembangkan dalam 

pendidikan formal abad ke-21 (Lafifa et al., 

2023). Berpikir kritis melibatkan proses berpikir 

yang terorganisir dan sistematis dalam 

mengevaluasi, menganalisis masalah, 
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mempertimbangkan bukti, serta menarik 

kesimpulan logis dan rasional (Ochildinovna, 

2024). Selain itu, keterampilan ini berpeluang 

untuk menjadikan siswa menjadi pembelajar 

mandiri, mampu mempertanyakan asumsi, 

menilai argumen secara objektif, dan dapat 

mengambil keputusan berdasarkan analisis kritis 

bukan hanya sebagai penerima informasi yang 

pasif (Ariadila et al., 2023). Oleh karena itu, 

pendidikan yang efektif tidak hanya berfokus 

pada penguasaan konten saja, melainkan pada 

pengembangan kemampuan berpikir tingkat 

tinggi seperti berpikir kritis yang menjadi bekal 

siswa dalam menghadapi kompleksitas masalah 

di kehidupan nyata (Ramadani et al., 2025). 

Ditinjau dari fakta lapangan, metode 

pembelajaran konvensional (teacher-centered) 

masih banyak digunakan di sekolah, sejumlah 

penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini 

kurang efektif dalam mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis siswa (Ramadhan & 

Mardin, 2023; Sulisworo et al., 2021). Sebuah 

studi komparatif menemukan bahwa siswa yang 

belajar dengan model konvensional memiliki 

kemampuan berpikir kritis lebih rendah 

dibanding siswa yang belajar dengan model 

berbasis masalah (problem-based learning) atau 

model kontekstual/aktif (Sitorus & Nazaruddin, 

2021). Penelitian yang dilakukan oleh Fajra et al. 

(2023) menghasilkan bahwa pembelajaran aktif 

(active learning) secara signifikan meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dibandingkan 

pembelajaran tradisional. Dalam konteks 

pendidikan IPA pada tingkat menengah, 

pendekatan konstruktivisme (student-centered 

learning) dibandingkan dengan pendekatan 

tradisional terbukti lebih efektif untuk 

memperoleh pemahaman bermakna dan 

kompetensi berpikir kritis dari pada pendekatan 

tradisional (Anggraini & Dwi Puspita, 2024). 

Pendekatan STEM, yaitu integrasi antara 

Sains (Science), Teknologi (Technology), 

Rekayasa (Engineering), dan Matematika 

(Mathematics) muncul sebagai model 

pembelajaran yang potensial yang dapat 

menumbuhkan kemampuan berpikir kritis serta 

keterampilan abad ke-21 lainnya (Lafifa et al., 

2023). Model pembelajaran STEM menuntut 

siswa untuk terlibat dalam kegiatan 

pembelajaran yang bersifat interdisipliner, dan 

kontekstual, sehingga siswa tidak hanya 

berperan sebagai penerima teori, namun siswa 

diharuskan merancang, bereksperimen, 

menganalisis, dan memecahkan suatu 

permasalahan nyata (Aini et al., 2025). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Nurdiana et al., 

2024) menunjukkan bahwa penerapan STEM-

PJBL (Project Based Learning) dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

pada topik magnet, listrik, dan teknologi. 

Penelitian empiris di Indonesia mendukung 

efektivitas pendekatan STEM dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Aini et al., (2025) pada penelitiannya terhadap 

siswa SMP topik energi alternatif menunjukkan 

terjadi peningkatan signifikan pada keterampilan 

berpikir kritis setelah penerapan model 

pembelajaran STEM-PJBL. Sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh (Lestari & 

Muhajir, 2021) pada materi fluida statis tingkat 

SMA menunjukkan bahwa pendekatan STEM 

berhasil meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis meskipun dengan peningkatan sedang. 

Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa penggunaan pendekatan STEM di jenjang 

pendidikan menengah dapat menjadi pilihan 

strategi sebagai pembelajaran yang efektif dalam 

membangun keterampilan berpikir kritis siswa. 

Berbagai penelitian empiris di Indonesia 

menunjukkan bahwa pendekatan STEM efektif 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa pada pembelajaran IPA. Penelitian pada 

jenjang SMP dan SMA melaporkan adanya 

peningkatan kemampuan berpikir kritis pada 

berbagai topik, seperti energi alternatif dan 

fluida statis, meskipun dengan tingkat 

https://doi.org/10.56842/jp-ipa
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peningkatan yang bervariasi (Lestari & Muhajir, 

2021; Aini et al., 2025). Namun demikian, 

efektivitas pembelajaran STEM tidak bersifat 

otomatis dan sangat dipengaruhi oleh kualitas 

perancangan pembelajaran, integrasi antara 

komponen STEM, serta ketepatan instrumen 

penilaian yang digunakan. Beberapa penelitian 

menegaskan bahwa implementasi STEM tanpa 

perencanaan yang matang berpotensi 

menghasilkan capaian yang tidak merata antar 

kelas maupun antar sekolah (Rahmawati, 2025; 

Nurdiana et al., 2024). 

Meskipun berbagai penelitian telah 

membuktikan bahwa pembelajaran berbasis 

STEM dan PJBL mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa, sebagian 

besar studi masih berfokus pada topik-topik 

abstrak dan dilakukan pada jenjang pendidikan 

menengah atas. Penelitian yang 

mengintegrasikan PJBL–STEM melalui proyek 

autentik berbasis isu lingkungan nyata, 

khususnya pada jenjang SMP, masih relatif 

terbatas. Selain itu, implementasi PJBL–STEM 

yang dikaji secara kuantitatif menggunakan 

analisis N-Gain untuk melihat efektivitas 

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa 

dalam konteks sekolah dengan keterbatasan 

sarana pembelajaran juga belum banyak 

dilaporkan. Oleh karena itu, penelitian ini 

menawarkan kebaruan pada penerapan PJBL–

STEM melalui proyek filtrasi air sebagai konteks 

pembelajaran IPA yang kontekstual dan aplikatif 

bagi siswa SMP. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui efektivitas 

pembelajaran PJBL–STEM melalui proyek 

filtrasi air terhadap keterampilan berpikir kritis 

siswa SMP. Efektivitas pembelajaran dianalisis 

melalui perbandingan hasil pretest dan posttest 

serta perhitungan nilai N-Gain sebagai indikator 

peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa. 

Proyek seperti ini tidak hanya memungkinkan 

siswa menerapkan prinsip-prinsip sains dan 

rekayasa secara konkret, tetapi juga mendorong 

siswa berpikir secara kritis seperti menganalisis 

masalah kualitas air, merancang solusi, menguji 

filtrasi, dan mengevaluasi hasil dari kegiatan 

tersebut. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi baru 

terhadap literatur, bukan hanya memperkuat 

bukti efektivitas STEM dalam konteks umum, 

namun juga menguji adaptasi STEM dalam 

lingkungan dan kebutuhan nyata di sekolah 

menengah pertama (SMP). 

  

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan desain one-group pretest–

posttest. Desain ini digunakan untuk mengetahui 

efektivitas penerapan pembelajaran PJBL–

STEM melalui proyek filtrasi air terhadap 

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Pengukuran dilakukan sebelum dan sesudah 

perlakuan pembelajaran untuk mengetahui 

perubahan kemampuan berpikir kritis siswa 

berdasarkan hasil pretest dan posttest. 

Subjek penelitian ini adalah 47 siswa kelas 

IX SMPS Plus Al-Ittihad tahun ajaran 

2025/2026. Teknik pengambilan sampel 

menggunakan sampling jenuh karena jumlah 

populasi terbatas sehingga seluruh siswa dalam 

satu kelas dijadikan subjek penelitian. Seluruh 

peserta didik mengikuti pembelajaran PJBL–

STEM melalui proyek pembuatan alat filtrasi air 

sederhana. 

Instrumen penelitian yang digunakan berupa 

tes keterampilan berpikir kritis dalam bentuk 

soal pilihan ganda beralasan. Instrumen disusun 

berdasarkan indikator keterampilan berpikir 

kritis yang meliputi kemampuan menganalisis 

permasalahan, mengevaluasi informasi, dan 

menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah. 

Soal disesuaikan dengan konteks pembelajaran 

IPA pada proyek filtrasi air. Validitas instrumen 

dilakukan melalui validasi ahli oleh guru mata 

pelajaran IPA untuk memastikan kesesuaian isi, 

https://doi.org/10.56842/jp-ipa
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kejelasan indikator, dan keterukuran aspek 

berpikir kritis yang dinilai. 

Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui beberapa tahap. Tahap pertama yaitu 

pemberian pretest untuk mengetahui 

kemampuan awal berpikir kritis siswa sebelum 

penerapan pembelajaran PJBL–STEM. Tahap 

kedua yaitu pelaksanaan pembelajaran berbasis 

proyek filtrasi air menggunakan pendekatan 

PJBL–STEM. Selama proses pembelajaran 

berlangsung, dilakukan observasi aktivitas siswa 

dan dokumentasi sebagai data pendukung 

keterlaksanaan pembelajaran. Tahap terakhir 

yaitu pemberian posttest setelah seluruh 

rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan 

untuk mengetahui peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa. 

Teknik analisis data dilakukan terhadap 

hasil pretest dan posttest menggunakan uji N-

Gain untuk mengetahui tingkat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis siswa setelah 

penerapan pembelajaran PJBL–STEM. 

Perhitungan N-Gain dilakukan dengan 

membandingkan skor pretest dan posttest 

masing-masing siswa. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

perbedaan keterampilan berpikir kritis siswa 

sebelum dan sesudah penerapan pembelajaran 

PJBL–STEM melalui proyek filtrasi air. 

Berdasarkan skor pretest, kemampuan berpikir 

kritis siswa pada tahap awal masih berada pada 

kategori rendah hingga sedang. Siswa cenderung 

mengalami kesulitan dalam menganalisis 

permasalahan kontekstual, mengevaluasi 

informasi yang diberikan, serta menarik 

kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah secara 

sistematis. 

Setelah penerapan pembelajaran PJBL–

STEM, skor posttest menunjukkan peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa secara 

keseluruhan. Siswa mulai mampu 

mengidentifikasi permasalahan kualitas air, 

menganalisis proses filtrasi, serta memberikan 

alasan logis terhadap efektivitas rancangan alat 

filtrasi yang dibuat. Perubahan ini 

mengindikasikan bahwa keterlibatan aktif siswa 

dalam proyek berbasis STEM berkontribusi 

terhadap peningkatan kemampuan berpikir 

kritis. Adapun grafik dari pretest & posttest 

persiswanya sebagai berikut. 

 
Gambar 1. Grafik Nilai Pretest-Posttest 

 

Untuk mengetahui efektivitas pembelajaran 

PJBL–STEM, data hasil pretest dan posttest 

dianalisis menggunakan uji N-Gain. Hasil 

perhitungan N-Gain menunjukkan bahwa 

sebagian besar siswa mengalami peningkatan 

kemampuan berpikir kritis pada kategori sedang. 

Beberapa siswa mencapai kategori tinggi, 

sedangkan sebagian kecil masih berada pada 

kategori rendah. 

Tabel 1. Rekapitulasi Nilai Pretest Posttest dan 

N-Gain 

Statistik Pretest Posttest 

Jumlah Siswa 47 47 

Nilai Rata-Rata 63 92 

Skor N-Gain (%) 79 

Berdasarkan Tabel 1 analisis peningkatan 

keterampilan berpikir kritis dilakukan 

menggunakan uji N-Gain berdasarkan skor rata-

rata pretest dan posttest siswa. Perhitungan 

dilakukan menggunakan rumus Hake, yaitu 

selisih skor posttest dan pretest dibagi selisih 

skor maksimum dan skor pretest. Berdasarkan 

https://doi.org/10.56842/jp-ipa
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hasil perhitungan, diperoleh nilai N-Gain sebesar 

78,37% yang dibulatkan menjadi 79% dengan 

kategori tinggi. 

Secara umum, nilai N-Gain yang diperoleh 

menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran 

PJBL–STEM melalui proyek filtrasi air efektif 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa SMP. Peningkatan ini mencerminkan 

bahwa pembelajaran yang mengintegrasikan 

aktivitas sains, teknologi, engineering, dan 

matematika dalam konteks proyek nyata mampu 

membantu siswa membangun pemahaman yang 

lebih mendalam serta melatih kemampuan 

analisis dan evaluasi secara berkelanjutan. 

Berdasarkan hasil analisis N-Gain, 

sebanyak 36 siswa (76,6%) berada pada kategori 

tinggi, 10 siswa (21,3%) berada pada kategori 

sedang, dan 1 siswa (2,1%) berada pada kategori 

rendah. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

penerapan pembelajaran PJBL–STEM melalui 

proyek filtrasi air mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa pada kategori 

tinggi. Nilai N-Gain yang berada pada kategori 

sedang hingga tinggi tersebut menunjukkan 

bahwa pembelajaran PJBL–STEM melalui 

proyek filtrasi air memiliki tingkat efektivitas 

yang cukup kuat dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa SMP. 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis 

yang ditunjukkan melalui nilai N-Gain 

mengindikasikan bahwa pembelajaran PJBL–

STEM memberikan pengalaman belajar yang 

lebih bermakna. Kegiatan merancang, menguji, 

dan mengevaluasi alat filtrasi air mendorong 

siswa untuk berpikir secara reflektif dan berbasis 

bukti (Pada Gambar 2). Dengan demikian, hasil 

ini memperkuat temuan bahwa pendekatan 

PJBL–STEM tidak hanya meningkatkan 

pemahaman konsep IPA, tetapi juga 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

siswa secara terukur. 

 
Gambar 2. Grafik Nilai N-Gain 

 

Kondisi awal pembelajaran IPA di SMPS 

Plus Al-Ittihad menunjukkan bahwa proses 

pembelajaran masih cenderung berpusat pada 

guru, dengan aktivitas praktikum yang terbatas 

pada demonstrasi tanpa melibatkan siswa dalam 

analisis data, penyelidikan, maupun evaluasi 

hasil eksperimen. Situasi tersebut 

mengindikasikan bahwa keterampilan berpikir 

kritis siswa belum berkembang secara optimal. 

Temuan ini sejalan dengan Astawan et al., 

(2023) yang menyatakan bahwa pembelajaran 

konvensional yang menekankan hafalan konsep 

kurang efektif dalam melatih kemampuan 

analisis dan refleksi ilmiah siswa. 

Penerapan pembelajaran PJBL–STEM 

melalui proyek pembuatan alat filtrasi air 

memberikan perubahan pada pola pembelajaran 

di kelas. Siswa tidak hanya terlibat dalam 

aktivitas praktik, tetapi juga dilatih untuk 

merancang solusi, menguji efektivitas filtrasi, 

serta mengevaluasi hasil berdasarkan prinsip 

sains dan rekayasa. Integrasi empat komponen 

STEM dalam satu rangkaian proyek mendorong 

siswa untuk mengaitkan konsep teoritis dengan 

permasalahan nyata di lingkungan sekitar. 

Kondisi ini memperlihatkan bahwa 

pembelajaran berbasis proyek yang kontekstual 

mampu menciptakan pengalaman belajar yang 

lebih bermakna dibandingkan pembelajaran 

berbasis demonstrasi semata. 
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Implementasi pembelajaran berbasis STEM 

melalui proyek pembuatan filtrasi air sederhana 

mengubah peran siswa menjadi lebih aktif dan 

investigatif. Siswa merancang alat filtrasi air 

sederhana, menguji kualitas air, serta 

mengevaluasi efektivitas rancangan. Proses ini 

mengintegrasikan empat pilar STEM yaitu 

Science, Technology, Engineering, dan 

Mathematics sehingga siswa tidak hanya 

memahami teori, tetapi juga 

mengaplikasikannya dalam konteks nyata di 

kehidupan sehari-hari. Penelitian kuasi 

eksperimental oleh Astawan et al., (2023) 

membuktikan bahwa pembelajaran STEM 

mampu meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis dan kreatif siswa secara signifikan 

dibandingkan pembelajaran tradisional atau 

konvensional. 

Hasil peningkatan keterampilan berpikir 

kritis yang dianalisis melalui nilai N-Gain 

menunjukkan bahwa pembelajaran PJBL–

STEM berada pada tingkat efektivitas sedang 

hingga tinggi. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa keterlibatan aktif siswa dalam proses 

perancangan, pengujian, dan evaluasi alat filtrasi 

air berkontribusi terhadap penguatan 

kemampuan analitis dan evaluatif siswa. Hasil 

tersebut konsisten dengan penelitian Yreck 

(2024) yang melaporkan bahwa siswa yang 

mengikuti pembelajaran berbasis STEM 

menunjukkan kemampuan berpikir kritis yang 

lebih baik dibandingkan siswa yang mengikuti 

pembelajaran non-STEM. Selain itu, Kusyanto 

et al., (2022) juga menegaskan bahwa 

pendekatan STEM tidak hanya meningkatkan 

berpikir kritis, tetapi juga memperkuat 

kepercayaan diri siswa dalam menyelesaikan 

permasalahan ilmiah. 

Temuan penelitian ini juga memperkuat 

hasil tinjauan sistematik yang dilakukan oleh 

Azizah et al., (2025), yang menyatakan bahwa 

integrasi STEM dalam pembelajaran 

berkontribusi signifikan terhadap 

pengembangan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi. Dalam konteks penelitian ini, 

penggunaan proyek filtrasi air sebagai konteks 

lokal pembelajaran IPA memberikan ruang bagi 

siswa untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis melalui aktivitas yang relevan 

dengan kehidupan sehari-hari. Hal ini sejalan 

dengan Putri & Widodo (2025) yang 

menekankan bahwa pembelajaran STEM yang 

dikaitkan dengan konteks lokal cenderung lebih 

efektif dalam membangun keterampilan berpikir 

kritis siswa. 

Meskipun menunjukkan efektivitas yang 

positif, hasil penelitian ini juga mengindikasikan 

bahwa peningkatan keterampilan berpikir kritis 

belum sepenuhnya merata pada seluruh siswa. 

Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas 

pembelajaran PJBL–STEM dipengaruhi oleh 

berbagai faktor kontekstual, seperti kesiapan 

guru dalam merancang pembelajaran berbasis 

proyek, ketersediaan sarana dan prasarana, serta 

ketepatan instrumen penilaian yang digunakan. 

Temuan ini sejalan dengan meta-analisis Ilma et 

al., (2023) yang menegaskan bahwa 

implementasi STEM tanpa perencanaan yang 

matang dapat menghasilkan variasi capaian antar 

sekolah. Oleh karena itu, perencanaan 

pembelajaran yang sistematis dan dukungan 

fasilitas yang memadai menjadi faktor penting 

agar pembelajaran PJBL–STEM dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa 

secara berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Implementasi pembelajaran berbasis STEM 

melalui kegiatan pembuatan alat filtrasi air 

sederhana di SMPS Plus Al-Ittihad terbukti 

efektif dalam meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Efektivitas tersebut 

ditunjukkan melalui peningkatan kemampuan 

berpikir kritis siswa yang berada pada kategori 

sedang hingga tinggi berdasarkan analisis N-

Gain, terutama pada aspek menganalisis 

https://doi.org/10.56842/jp-ipa
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permasalahan, mengevaluasi informasi, dan 

menarik kesimpulan berbasis bukti. Sebelum 

intervensi, siswa menunjukkan kecenderungan 

belajar pasif dan kurang terlatih menganalisis 

data. Setelah implementasi, terjadi peningkatan 

signifikan keterampilan berpikir kritis, yang 

ditandai oleh kemampuan siswa dalam 

menafsirkan informasi, mengevaluasi hasil 

eksperimen, dan menyusun argumen ilmiah 

berbasis bukti. Integrasi empat komponen STEM 

dalam konteks praktikum nyata membuat 

pembelajaran IPA lebih bermakna dan aplikatif. 

Hasil ini menegaskan bahwa pendekatan STEM 

dapat menjadi strategi efektif untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi di tingkat SMP, sekaligus memberikan 

kontribusi terhadap upaya penguatan literasi 

sains di sekolah. 
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