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ABSTRACT 

 
One form of learning in implementing the Merdeka curriculum is the application of 
the PBL-STEM model which brings students closer to real problems. The aim of this 
research is to examine the effect of applying the PBL-STEM model on cognitive 
learning outcomes in the environmental change sub-concept material. The method 
used in this research was quasi-experimental and non-equivalent control group. The 
experimental class was held in class X-F with a minimum number of students 34 
people, and the control class was held in class X-D with a minimum number of 
students 34 people. Data was collected from pretest and posttest scores (product 
cognitive). In the data analysis technique, the Wilcoxon test was used for pre-test 
and post-test. The results of the research show that the application of the PBL-
STEM model has an effect on students' cognitive learning in learning the sub-
concept of environmental change in class X, 7.03 (caring), 6.78 (sharing), and 
psychomotor 21.2 (high category).  
 
 

Keywords: environmental changes; learning outcomes; PBL; STEM. 
 
 
PENDAHULUAN  

Pembelajaran di abad ke-21 telah mengalami perkembangan yang sangat pesat 

dan menghadirkan beberapa tantangan yang sangat kompleks. Pengetahuan 

berkembang sangat cepat sehingga kebutuhan dan tuntutan yang diperlukan 

masyarakat, dunia kerja juga berkembang sehingga harus ditingkatkan (Manurung, 

2019; Thana & Hanipah, 2023). Pembelajaran pada abad 21 ini tidak hanya 

berfokus pada kecakapan 4C diantaranya berpikir kreatif, kritis dan pemecahan 

masalah, berkomunikasi, dan berkolaborasi namun juga harus dapat menguasai 

karakter (character) dan kewarnegaraan (citizenship). Oleh karena itu kecakapan 

yang diperlukan meningkat menjadi 6C (Shabrina & Astuti, 2022; Cahyani, 2023). 
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Pendidikan adalah salah satu komponen penting untuk membentuk peserta didik 

yang dapat menguasai tuntutan pada abad 21 (Sari et al., 2021). Upaya yang dapat 

dilakukan untuk menghasilkan SDM yang baik adalah dengan membenahi sistem 

pendidikan. Salah satunya yaitu pemerintah mengambil langkah dengan 

Implementasi Kurikulum Merdeka (Khoirurijal et.al., 2022; Lince, 2022). 

Salah satu metode IKM yang diterapkan untuk membantu pembelajaran peserta 

didik adalah melalui penggunaan pendekatan PBL, yang mendekatkan 

pembelajaran dengan keadaan dunia nyata. Menurut Jepun (2021) & Muktar et al. 

(2023) , paradigma PBL didasarkan pada psikologi kognitif, dan guru berperan 

sebagai fasilitator untuk membantu peserta didik dalam memahami dan 

menyelesaikan masalah. Kondisi ini berarti peserta didik harus memiliki 

kemampuan untuk bekerja sama dalam kelompok, memahami masalah, dan 

memiliki strategi belajar sendiri (Amir & Taufiq, 2016; Rosita, 2015). Pendekatan 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) mempadukan 

berbagai subjek sehingga menghasilkan kegiatan di kelas yang didasari oleh 

masalah kehidupan disekitarnya dan melatih peserta didik menerapkan 

pengetahuan tersebut dengan fenomena dunia nyata (Syarah et al., 2021). 

Pendekatan STEM mengarahkan peserta didik bagaimana subjek sains, teknologi, 

teknik dan matematika (STEM) dipadukan untuk membuat produk, yang berguna 

untuk kehidupan manusia (Yulianti et al., 2020; Mu’minah, 2020). 

Menurut diskusi dengan pendidik Biologi di SMAN 11  Banjarmasin, kurikulum 

yang diterapkan Implementasi Kurikulum Merdeka, tetapi penerapan aktivitas yang 

terdapat dalam tuntutan Implementasi Kurikulum Merdeka masih belum maksimal. 

Sebagian nilai peserta didik masih belum memenuhi Kriteria Ketercapaian Tujuan 

Pembelajaran (KKTP) yang telah ditetapkan. Hal tersebut disebabkan karena saat 

guru sedang menyampaikan materi, terdapat peserta didik yang kurang tertarik dan 

memperhatikan dalam pembelajaran. Model pembelajaran yang digunakan 

pengajar biasanya Discovery Learning dan PBL, namun belum ada yang 

menerapkan model PBL-STEM dalam pembelajaran Biologi. 

Penelitian ini penting dilakukan karena mengingat kurikulum yang berubah 

sehingga peru adanya peran guru dalam pembelajaran dan lebih paham dalam 

integrasi bidang STEM. Selain itu, dalam mengupayakan hal ini pendidikan 
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merupakan hal penting dalam membentuk Sumber Daya Manusia (SDM) yang 

berkualitas (Sari et al., 2021). Sehinggam penelitian PBL-STEM ini penting 

dilakukan pada peserta didik pada implementasi kurikulum merdeka. 

Mengingat penelitian penerapan model PBL-STEM materi sub konsep 

perubahan lingkungan belum ada dilaporkan di SMA Negeri 11 Banjarmasin, materi 

sub konsep ini juga penting guna peserta Didik dapat menguasai materi perubahan 

lingkungan sehingga dapat turut serta dalam upaya menjaga kelestarian lingkungan 

sekitar sehingga peniliti berkeinginan untuk mengangkat judul “Pengaruh 

Penerapan Model Problem Based Learning (PBL)-STEM Pada Materi Sub Konsep 

Perubahan Lingkungan Terhadap Hasil Belajar Peserta Didik Kelas X SMAN 11 

Banjarmasin” 

 

METODE PENELITIAN  

1. Design 

  Metode penelitian yang digunakan yakni desain penelitian kuantitatif (Lely dkk., 

2020; Sandra dkk., 2023; Winanda dkk., 2020)  dan eksperimental semu (quasi 

experiment). Penelitian yang berupaya menilai secara langsung pengaruh suatu 

variabel terhadap variabel lain dan menguji teori hubungan sebab-akibat disebut 

dengan desain eksperimen semu (Sugiyono, 2015;). Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui apakah penerapan model PBL berbasis STEM berdampak 

terhadap hasil belajar peserta didik. Untuk tujuan ini, desain kelompok kontrol non-

ekuivalen desain pretest-posttest dengan kelompok kontrol yang tidak ditetapkan 

secara acak dalam penelitian. 

  Desain quasi eksperimen menggunakan kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Penelitian ini akan menguji status variabel dependen pada kelas eksperimen dan 

kelas kontrol sebelum dan sesudah perlakuan dengan menerapkan model PBL 

berbasis STEM pada kelas eksperimen, sedangkan pada kelas kontrol model dan 

metodenya akan tersedia bagi guru. dalam modul pengajaran yang direncanakan. 

  Setelah perlakuan, peneliti membandingkan hasil kelompok eksperimen dan 

kontrol dengan tujuan menganalisis hasil belajar peserta didik setelah perlakuan 

berbeda. Kelas eksperimen dan kontrol mendapat tes pendahuluan (pretest) 

sebelum diberikan perlakuan untuk mengetahui kemampuan awal peserta didik. 
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Setelah proses pembelajaran, kelas eksperimen melakukan tes akhir (posttest). 

Tujuan dari pretest adalah untuk mengetahui pemahaman awal peserta didik 

terhadap materi, sedangkan tujuan dari posttest untuk mengetahui keterampilan 

akhir peserta didik setelah diberikan perlakuan. Desain penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 1. di bawah ini: 

 

O1 X O2 

……………………

……………………

…… 

O3  O4 

Gambar 1. Desain Penelitian Quasi Eksperimen 

(Sugiyono, 2015) 

 Keterangan: 

O1 = Skor pretest untuk kelas eksperimen   

O2 = Skor posttest untuk kelas eksperimen 

O3 = Skor pretest untuk kelas kontrol 

O4 = Skor posttest untuk kelas kontrol 

X =   Pembelajaran menerapkan model pembelajaran PBL-STEM 

2. Participant 

Participant penelitian ini adalah kelas X F sebanyak 34 peserta didik sebagai 

kelas eksperimen dan X D sebanyak 34 peserta didik sebagai kelas kontrol. 

Pembelajaran dilakukan sebanyak 3 kali pada masing-masing kelas dengan materi 

sub konsep perubahan lingkungan. 

3. Instrument 

Perangkat penelitian berupa Alur Tujuan Pembelajaran Biologi Implementasi 

Kurikulum Merdeka, modul ajar, bahan ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). 

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini berupa soal pretest dan posttest, 

lembar observasi penilaian LKPD, lembar observasi afektif Profil Pelajar Pancasila 
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bergotong royong (kolaborasi, kepedulian, berbagi), lembar observasi 

psikomotorik pada sub konsep perubahan lingkungan. 

4. Analisis Data 

Data hasil belajar kognitif produk menggunakan program SPSS 25 untuk 

menguji normalitas, homogenitas, dan hipotesis penelitian 

Prosedur penelitian ini dilakukan dengan 3 tahap, yaitu persiapan, 

pelaksanaan, dan akhir penelitian. Penjabarannya sebagai berikut :  

a. Tahap sebelum penelitian 

1) Observasi dilakukan di sekolah tempat penelitian dilakukan. 

2) Mengajukan permohonan izin penelitian. 

3) Wawancara guru biologi di sekolah tempat penelitian dilakukan. 

4) Mengangkat permasalahan yang ada di sekolah 

5) Menyiapkan alat penelitian berupa:  

(a)  Alur tujuan pembelajaran (ATP) 

(b)  Modul Ajar 

(c)  Bahan ajar 

(d)  Lembar kerja peserta didik (LKPD) 

(e)  Soal pretest dan posttest 

(f)  Lembar penilaian afektif dan psikomotorik 

b. Tahap pelaksanaan penelitian 

1) Kelas eksperimen (X F) menggunakan model PBL dan metode STEM untuk 

pembelajaran tatap muka, dan kelas kontrol (X D) menggunakan model 

Discovery learning dan metode saintifik untuk pembelajaran tatap muka. 

2) Evaluasi hasil belajar peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol.  

c. Tahap Akhir Penelitian 

1) Melakukan analisis data hasil pretest dan posttest. 

2) Menganalisis dengan Statistical Package for the Social Sciences (program 

SPSS 25).  

3) Menyusun pembahasan dan menarik kesimpulan dari hasil penelitian.  

 Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan purposive sampling sebagai 

teknik pengumpulan sampel. Sampel datanya meliputi 34 peserta didik Kelas X-F 
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sebagai kelas eksperimen dan 34 peserta didik Kelas X-D sebagai kelas kontrol. 

Untuk memperoleh data digunakan tes sebagai metode pengumpulan data. Peserta 

didik menerima angket yang terdiri dari pretest dan posttest. Metode uji analisis data 

hasil belajar kognitif produk menggunakan program SPSS 25 untuk menguji 

normalitas, homogenitas, dan hipotesis penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Hasil Penelitian  

Hasil belajar kognitif terdiri dari kognitif produk yang diambil berdasarkan penilaian 

pretest dan posttest peserta didik. Ringkasan rerata hasil belajar kognitif produk 

dipaparkan pada (Tabel 1). 

Tabel 1. Rerata Data Hasil Belajar Kognitif Produk 

KelasI Hasil Belajar Kognitif 

Produk 

Pretest Posttest 

Kontrol 65,8 82 

Eksperimen 69,6 87,3 

*) Sumber data : Husain et al., 2023 

Terdapat perbedaan rata-rata hasil belajar peserta didik kelas referensi dan 

kelas kontrol berdasarkan ketuntasan pre-test dan post-test. Data posttest dan 

pretest normalitas pada taraf signifikansi 5% dari data berdasarkan uji Kolmogorov-

Smirnov ditampilkan (Tabel 2). 

Tabel 2. Uji Normalitas Kognitif Produk Peserta Didik 

 

Uji Normalitas 

Kolmogorov_Smirnova 

Statistik Df Sig. 

Pretest .145 68 .001 

Posttest .233 68 .000 

     *) Sumber data : Husain et al., 2023 

Nilai Sig. pretest dan posttest didapatkan dari uji Kolmogorov-Smirnov sesuai 

tabel tersebut bahwa data penelitian tidak berdistribusi normal karena nilainya < 
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0,05. Data kognitif produk dari pre-test dan post-test dilakukan Uji Homogenitas 

yang dipaparkan di (Tabel 3). 

Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas Data Hasil Belajar Kognitif Produk 

Uji Variansi Homogenitas 

 

Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

Pretest Berdasarkan 

Rerata 

3.571 11 55 .001 

Berdasarkan 

Nilai Tengah 

1.261 11 55 .271 

Berdasarkan 

Nilai Tengah 

dan 

disesuaikan 

df 

1.261 11 7.7

51 

.382 

Berdasarkan 

rerata yang 

dipangkas 

2.876 11 55 .005 

*) Sumber data : Husain et al., 2023 

Berdasarkan hasil dari uji Levene test menunjukan nilai sig. 0,001 berarti 

hasil tersebut < 0,05, sehingga diketahui variasi data tidak homogen. Mengingat 

data variasi tidak homogen dan tidak berdistribusi normal, sehingga uji Non-

parametrik yang digunakan untuk menganalisis data, yaitu menggunakan uji 

Wilcoxon yang dipaparkan di (Tabel 4). dan (Tabel 5). 

Berdasarkan hasil pengujian Levene, sig. 0,001 artinya hasilnya adalah < 

0,05 sehingga diketahui variasi datanya tidak homogen. Mengingat varians data 

tidak homogen dan berdistribusi normal, maka uji non parametrik yang digunakan 

dalam analisis data adalah uji Wilcoxon yang dijelaskan (Tabel 4). dan (Tabel 5). 
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Tabel 4. Hasil Rerata Peringkat Kelas Kontrol dan Eksperimen 

Peringkat 

 N 

Rata_Rat

a 

Peringkat 

Jumlah 

dari 

Peringkat 

Posttest 

– 

Pretest 

Peringkat 

Negatif 

6a 63.50 381.00 

Peringkat 

Positif 

60

b 

30.50 1830.00 

Ties 2c   

Total 68   

a. Posttest < Pretest. 

b. Posttest > Pretest. 

c. Posttest = Pretest. 

   *) Sumber data : Husain et al., 2023 

Menurut tabel yang dipaparkan, terdapat 6 peserta didik yang terjadi 

penurunan nilai, dari pretest ke nilai posttest. Terdapat 60 peserta didik nilanya 

meningkat dari pretest ke nilai posttest. Sedangkan 2 peserta didik lainnya tidak 

terdapat perubahan nilai dari pretest ke posttest. 

 

Tabel 5. Hasil Uji Wilcoxon Data Hasil Belajar Kognitif Produk 

Tes Statistika 

 

Posttest _ 

Pretest 

Z _4.646b 

Asymp..Sig..(2-tailed) ..000 

a. Tes Peringkat Bertanda Wilcoxon 

b. Berdasarkan Peringkat Negatif. 

*) Sumber data : Husain et al., 2023 
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 Hasil uji Wilcoxon menunjukan hasil Asymp..Sig. (2-tailed)..0,000, sehingga 

diambil kesimpulan hipotesis (Ha) diterima sedangkan (H0) ditolak karena nilainya 

<0,05, yang artinya “Terdapat pengaruh penerapan PBL-STEM pada pembelajaran 

sub konsep perubahan lingkungan terhadap hasil belajar peserta didik kelas X 

SMAN 11 Banjarmasin”. 

 
Pembahasan Peneltian 

Penelitian yang sudah dilakukan tentang penerapan PBL-STEM ini tentunya 

mempengaruhi bagi perkembangan kognitif peserta didik. Menurut penelitian Aludin 

et al., (2022), hasil belajar mata pelajaran biologi meningkat pada kelas yang 

menggunakan model PBL-STEM. Kajian Ardiansyah et al., (2021) juga menemukan 

bahwa sebelum dan sesudah perlakuan pada peserta didik dengan model PBL-

STEM mempunyai dampak yang signifikan terhadap keterampilan kognitif di kelas 

biologi. Penelitian yang sudah dilakukan ini tentunya berpengaruh pada 

perkembangan kognitif peserta didik dalam pembelajaran biologi sub konsep 

perubahan lingkungan karena peserta didik dapat berkolaborasi langsung bersama 

teman untuk ikut memikirkan dalam pemecahan masalah tentang perubahan 

lingkungan. 

Model PBL-STEM terdapat berbagai macam pengaruh yang memungkinkan 

untuk meningkatkan nilai kognitif peserta didik, seperti tahap awal pembelajaran 

peserta didik terlebih dahulu ditampilkan sebuah video dan permasalahan nyata di 

sekitarnya dengan tujuan agar peserta didik lebih memahami dan berpikir kritis. 

Peserta didik kemudian membentuk kelompok untuk memecahkan masalah pada 

LKPD yang berisi wacana perubahan lingkungan, wacana yang disajikan 

berdasarkan perubahan lingkungan yang pernah terjadi di pulau Kalimantan 

sehingga peserta didik lebih memahami materi pada LKPD. 

Menurut Amir & Taufiq (2016) dan Fristadi & Bharata (2015), model PBL 

dirancang berdasarkan masalah nyata yang mengharuskan peserta didik untuk 

bernalar kritis untuk menyelesaikan masalah tersebut. Berdasarkan penelitian 

Aludin et al., (2022) salah satu cara model PBL-STEM mempengaruhi nilai peserta 

didik pada mata pelajaran biologi adalah dengan praktik pembuatan produk yang 
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berkaitan dengan masalah perubahan lingkungan. Menurut Syarah et al., (2021) 

pendekatan STEM bertujuan untuk mengedepankan pembelajaran yang 

menggunakan masalah disekitar sebagai pembahasan dan mengasah peserta didik 

memanfaatkan ilmu dengan fenomena dunia nyata. Berdasarkan penelitian Ritonga 

& Zulkarnaini (2021) pembuatan produk STEM dapat membuat peserta didik lebih 

antusias dan lebih kritis untuk menyelesaikan masalah. Belajar dengan model PBL-

STEM dapat menciptakan suasana dikelas lebih berfokus pada diskusi 

menuangkan ide peserta didik dan ide yawng kreatif untuk menyelesaikan 

pertanyaan-pertanyaan yang sesuai dengan langkah dalam pembelajaran.  

Pada pembelajaran, peserta didik memperoleh informasi atau hal-hal baru 

dari pengamatannya dan mengembangkan ide-ide baru dengan memahami 

eksperimen dan menjawab pertanyaan sesuai dengan keterampilan dan 

pengetahuannya. Selain itu, peserta didik menerapkan pemahaman konsep dengan 

mengumpulkan data eksperimen hasil desain produk yang dibuat. Berdasarkan 

penelitian Ardiansyah et al., (2021) dan Ryantini et al., (2022), ditemukan bahwa 

model PBL yang diintegrasikan dengan STEM membuat kegiatan pembelajaran 

lebih menarik bagi peserta didik, yang menonjolkan peserta didik mampu 

mengembangkan keterampilan dan kemampuan dalam memahami materi yang 

kompleks sehingga peserta didik lebih aktif mengembangkan keterampilan dan 

kemampuannya dalam memecahkan masalah. 

Keunggulan model PBL-STEM oleh Melati et al., (2019) & Ulfa et al., (2021) 

yaitu dapat menunjukkan kepada peserta didik keterpaduan setiap topik atau materi 

pelajaran dengan apa yang diajarkan, sehingga peserta didik mengetahui manfaat 

dari materi pelajaran tersebut. Pembelajaran kehidupan nyata dan dengan demikian 

peserta didik memperoleh konsep-konsep mata pelajaran yang menjadi dasar untuk 

mengembangkan pemikiran kritis.  

Proses pembuatan produk STEM sebagai solusi permasalahan perubahan 

lingkungan juga sangat berdampak pada pelajar dan hasil belajar kognitif yang 

membantu peserta didik lebih memahami bagaimana mengurangi dampak 

perubahan lingkungan dengan menggunakan produk yang dibuatnya. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Syamsidah & Suryan (2018) yang apabila diterapkan dengan 
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benar dan baik maka peserta didik akan memperoleh pengetahuan dan 

keterampilan memecahkan masalah baik secara mandiri maupun kelompok. 

Oleh karena itu, PBL berbasis STEM dapat memberikan berbagai aktivitas 

pemecahan masalah yang dipadukan dengan sains, teknologi, teknik, dan 

matematika. Hasil belajar kognitif meningkat seiring dengan peningkatan hasil 

belajar afektif (kerja sama, peduli, berbagi), khususnya pada unsur kolaboratif. Nilai 

yang tinggi menunjukkan adanya kerjasama antar peserta didik dalam 

memecahkan masalah. Hasil belajar psikomotor juga tergolong tinggi, karena untuk 

menyelesaikan masalah peserta didik harus memecahkan masalah dengan 

membuat produk. 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai hasil belajar kelas X 

SMAN 11 Banjarmasin dengan sub konsep perubahan ingkungan melalui 

penerapan model PBL berbasis STEM ditemukan pengaruh terhadap hasil belajar 

peserta didik yang tergolong tinggi terhadap kognitifnya yakni (20,2). Pada 

pembelajaran sub konsep Perubahan Lingkungan terhadap hasil belajar afektif 

peserta didik kelas X SMAN 11 Banjarmasin tergolong kategori tinggi yakni 

kolaborasi (7,36), peduli (7,03) dan berbagi (6,78), hasil belajar psikomotorik 

peserta didik berada pada kategori tinggi (21,2).  Beberapa saran yang perlu untuk 

penelitian selanjutnya yakni berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, perlu 

dilakukan penelitian lanjutan dengan menerapkan model pembelajaran PBL 

berbasis STEM dengan konsep biologi lainnya.  
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