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ABSTRACT 

Cognitive ability is one of the essential aspects emphasized in the Merdeka Curriculum. One of the ways to 
enhance students’ cognitive ability is by applying the Project Based Learning-STEM (PjBL-STEM) model. This 
research was motivated by observations conducted on Grade VIII students at SMPN 21 Padang during the 
2024/2025 academic year. The observations revealed that although the teacher implemented the PjBL-STEM 
model, its application was not fully optimal. The purpose of this study was to determine the effect of the PjBL-
STEM learning model on students’ cognitive ability on the topic of vibration and wave. This study employed a 
quasi-experimental method with a posttest control group design. Purposive sampling was used to select the 
samples. Grade VIII students taught using the PjBL-STEM model served as the experimental group, while 
another Grade VIII class taught using conventional discovery learning served as the control group. The research 
instrument was an objective written test. The collected data were analyzed using normality, homogeneity, and 
hypothesis testing. The t-test results showed a t-count of 10.283 and a t-table value of 2.036, where tcount ≥ 
ttable. Therefore, H0 was rejected and H1 was accepted, indicating a significant effect of the PjBL-STEM model 
on students’ cognitive ability in junior high school. 
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Introduction 

Pendidikan merupakan elemen yang tak terpisahkan dari kehidupan. Meskipun 
pandangan ini mungkin terasa dipaksakan, jika kita mengikuti jalur dan proses kehidupan 
manusia, jelas bahwa pendidikan telah memberikan warna pada setiap fase kehidupan 
manusia (Yusuf, 2018). Salah satu upaya untuk mencapai tujuan pendidikan tersebut adalah 
melalui penerapan kurikulum merdeka yang menggantikan kurikulum sebelumnya, yaitu 
kurikulum 2013. 

Kurikulum di Indonesia telah mengalami beberapa kali perubahan. Kurikulum 2013 
merupakan penyempurnaan dari Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) 2006. Salah 
satu perbedaan utama antara kedua kurikulum tersebut pada pengajaran Ilmu Pengetahuan 
Alam (IPA) di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP) terletak pada pembelajaran IPA yang 
sebelumnya diajarkan secara terpisah dalam disiplin Biologi dan Fisika menjadi IPA Terpadu. 
Pendekatan keterpaduan ini bertujuan agar peserta didik memiliki pemahaman yang lebih 
komprehensif tentang IPA sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna (Oktavia, 2019). 
Selain itu, kurikulum merdeka diharapkan dapat memberikan kesempatan kepada peserta 
didik secara optimal dimana mereka memiliki waktu yang cukup untuk memahami konsep dan 
memperkuat kompetensi mereka (Kemdikbud, 2022). Sementara itu, tuntutan pembelajaran 
abad 21 menuntut keterampilan berpikir yang lebih tinggi dikenal dengan 6C yaitu critical 
thinking (berpikir kritis), collaboration (kolaborasi), communication (komunikasi), creativity 
(kreativitas), citizenship (kewarganegaraan/budaya), dan character (karakter/konektivitas) 
(Rismorlita et al., 2021). 

Hakikat pembelajaran sains tidak hanya berpusat pada hafalan pengetahuan namun 
berorientasi pada ketercapaian ilmiah dan proses dalam mencapainya (Pertiwi et al., 2018). 
Oleh karena itu, pendidikan IPA diharapkan dapat menjadi wahana bagi peserta didik untuk   
mempelajari diri sendiri dan alam sekitar, serta prospek pengembangan lebih lanjut dalam 
menerapkannya dalam kehidupan sehari-hari (Bunga et al., 2016). Ada sejumlah model 
pembelajaran yang disarankan dalam pembelajaran IPA, salah satunya model Project Based 
Learning. 

Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) sangat penting untuk meningkatkan 
kualitas aktivitas siswa dan mengandung beberapa proses pembelajaran yang berbeda. 
Penerapan model Project Based Learning akan mendorong peningkatan kemampuan siswa 
dalam belajar konseptual (Astuti et al., 2019). Lebih lanjut diungkapkan bahwa model Project 
Based Learning dalam pembelajaran IPA menekankan pada pemecahan masalah kontekstual 
yang dihadapi peserta didik secara langsung. Pendekatan ini mendorong siswa untuk berpikir 
kritis dan mengembangkan kreativitas mereka melalui pembuatan produk nyata (Arifianti, 
2020). Project Based Learning ialah proses pembelajaran yang secara langsung melibatkan 
siswa untuk memecahkan masalah dengan cara menghasilkan sesuatu (Sari & Angreni, 2018). 
Lebih khusus, model PjBL memberikan kesempatan kepada guru untuk mengelola 
pembelajaran di kelas dengan melibatkan kerja proyek. Melalui pembelajaran kerja proyek, 
kreatifitas dan motivasi peserta didik akan meningkat. PjBL berfokus pada inti kurikulum, 
memfasilitasi peserta didik untuk berinvestigasi, pemecahan masalah, pemberian tugas-tugas, 
students centered, serta menghasilkan produk nyata (Wahyu, 2016). 

Penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran sains memberikan kesempatan untuk 
melatih siswa dalam meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, melalui berbagai 
konteks yang disediakan oleh pendekatan STEM (Muttaqiin, 2023). Dalam penerapannya, 
model Project Based Learning yang diintegrasikan dengan STEM telah dijelaskan oleh Laboy-
Rush (2010) yang mencakup lima tahapan atau sintaks yaitu reflection, research, discovery, 
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application dan communication. PjBL terintegrasi STEM dapat meningkatkan motivasi belajar 
siswa, menciptakan pembelajaran yang bermakna, membantu siswa dalam memecahkan 
masalah kehidupan sehari-hari, dan mendukung karir masa depan. Dengan demikian, 
pembelajaran yang diterapkan akan dirasa lebih bermanfaat karena dalam PjBL-STEM siswa 
diajak untuk melakukan pembelajaran yang bermakna dalam memahami sebuah konsep dan 
bereksplorasi melalui sebuah kegiatan proyek, sehingga siswa terlibat aktif dalam prosesnya 
(Fitriyani et al., 2020). Lebih lanjut diungkapkan bahwa STEM yang mengintegrasikan ilmu 
pengetahuan, teknologi, teknik, dan matematika memungkinkan siswa untuk memahami 
pengetahuan terintegrasi, meningkatkan minat siswa dalam sains dan teknologi dan dengan 
demikian memperkuat kemampuan siswa untuk mengatasi masalah kehidupan (Sukmawijaya 
& Juhanda, 2019). Semua hal tersebut melibatkan keterampilan berpikir yang dilakukan secara 
sadar dan sistematis. 

Keterampilan berpikir dapat dikelompokkan berdasarkan taksonomi Bloom. Menurut 
Taksonomi Bloom yang telah direvisi terdiri dari mengingat, memahami, mengaplikasikan, 
menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta. Mengingat (C1) dan memahami (C2) dianggap 
sebagai berpikir tingkat rendah. Banyak yang berpendapat bahwa berpikir tingkat tinggi 
dimulai dari C4 (menganalisis), padahal sebenarnya berpikir tingkat tinggi juga dimulai dari C3 
(mengaplikasikan/menerapkan) karena kemampuan pada tingkat C3 sudah mencerminkan 
kompleksitas berpikir (Putri, 2017). PjBL-STEM diharapkan dapat mengasah kemampuan 
kognitif siswa. Model pembelajaran PjBL mendorong siswa untuk menyelesaikan masalah 
kontekstual melalui aktivitas yang kompleks, seperti eksplorasi, pelaksanaan proyek secara 
kolaboratif, dan penciptaan produk. Selain itu, siswa memiliki kesempatan untuk menyelidiki 
topik berdasarkan masalah kehidupan nyata dalam kelompok dan mencari informasi dari 
berbagai sumber (Muyassaroh et al., 2022). 

Berdasarkan studi pendahuluan melalui hasil distribusi angket dan wawancara informal 
yang dilakukan di empat sekolah, ditemukan bahwa semua sekolah telah menerapkan 
kurikulum merdeka. Dari empat sekolah tersebut, satu sekolah merupakan sekolah penggerak 
dan juga memiliki guru penggerak. Keempat sekolah telah menggunakan model pembelajaran 
PjBL. Dua dari empat sekolah melaporkan bahwa guru-guru mereka telah mengintegrasikan 
STEM dalam pembelajaran, namun tidak semua aspek engineering diterapkan. Salah satu 
sekolah menyebutkan bahwa mereka telah menerapkan STEM dengan membuat produk 
Gerobak Sodor untuk digunakan dalam permainan. Namun, Gerobak Sodor ini tidak 
sepenuhnya memenuhi prinsip STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 
karena tidak mencerminkan pembuatan produk sesuai dengan prinsip-prinsip STEM. 

Methods 

Je lnis pelne llitian ini adalah pelnellitian qulasi e lkspe lrime ln. Dalam pelnellitian ini, pelselrta didik 

dibagi melnjadi dula kellompok yaitu kellompok elkspe lrimeln dan ke llompok kontrol. Popullasi 

me lrulju lk pada ke lse llulrulhan elle lme ln yang telrdiri dari pelristiwa, hal, ataul orang yang melmiliki 

karakte lristik se lrulpa dan me lnjadi fokuls pelrhatian se lorang pelne lliti, karelna dianggap selbagai 

ke lse llu lrulhan dalam pelne llitian (Nanang, 2015). Dalam pe lnellitian ini, popu llasi telrdiri dari 

se llulru lh pelse lrta didik kellas VIII di SMPN 21 Padang u lntulk Tahuln Pellajaran 2024/2025. 

Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive sampling, yaitul me ltodel 

pelmilihan sampell belrdasarkan pelrtimbangan telrtelntul (Sulgiyono, 2016 dalam Mardianti, 

2021). Pertimbangan yang ditentukan dalam penelitian ini yaitu nilai rata-rata ulangan harian 

pada bab sebelumnya yang hampir serupa, sesuai dengan tingkat keaktifan siswa di kelas yang 
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juga hampir sama (Putri, 2018). Pelne llitian ini melnggu lnakan posttelst-only control grou lp de lsign 

yang disajikan pada Tabel 1. Kellas e lkspe lrimeln yang dibelrikan pelrlaku lan delngan modell 

pelmbellajaran PjBL-STElM, sedangkan kellas kontrol yang melnggulnakan modell pelmbellajaran 

konvelnsional delngan meltodel discovelry lelarning. Masing-masing kellas telrdiri dari 32 pelse lrta 

didik.  

Tabell 1. Posttelst Only Control Grou lp De lsign 
Kelas Perlakuan Posttest 

Eksperimen X O1 

Kontrol - O2 

Sulmbe lr: Soelgiyono (2010) 

 

Instrulmeln pelne llitian belrulpa posttelst yang telrdiri dari 30 soal objelktif. Soal posttelst ini tellah 
me llaluli prosels ulji validasi olelh 3 validator ahli se lrta ulji bultir soal selbellu lm pelne llitian ulntulk 
me lmastikan ke llayakan soal. Analisis statistik dilaku lkan melnggulnakan ru lmuls di Microsoft 
E lxce ll. Pelne llitian ini melnggulnakan statistik infelre lnsial, yaitul bagian dari statistika yang 
me lmbahas telknik u lntulk me lnganalisis data, me lmpelrkirakan, melramalkan, dan me lnarik 
ke lsimpullan telntang data, fe lnomelna, ataul popullasi yang lelbih lulas belrdasarkan sampell yang 
diambil selcara acak dari popullasi. Je lnis statistik infelrelnsial yang digulnakan akan ditelntulkan 
belrdasarkan hasil ulji prasyarat berupa ulji normalitas dan u lji homogelnitas. 

Results and Discussion 

Penelitian ini dilaksanakan pada 22 Juli 2024 hingga 26 Agustus 2024 di SMP Negeri 21 
Padang tahun ajaran 2024/2025. Hasil pelaksanaan sintaks model PjBL-STEM dapat dievaluasi 
melalui lembar observasi yang diberikan kepada observer, dalam hal ini guru yang mengajar 
mata pelajaran IPA di sekolah tersebut. Berdasarkan lembar observasi, keterlaksanaan setiap 
sintaks di kelas eksperimen mencapai 100%. Hal ini menunjukkan bahwa model PjBL-STEM 
telah dilaksanakan sesuai dengan sintaks yang telah dirancang selama 8 (delapan) pertemuan. 
Pada akhir pertemuan, dilaksanakan posttest untuk melihat pemahaman konsep peserta didik 
pada materi getaran dan gelombang. Hasil uji normalitas, uji homogenitas, dan uji hipotesis 
terhadap data posttest pada taraf signifikansi 0,05 disajikan pada Tabel 2. 

Hasil uji normalitas data posttest pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa data 
berdistribusi normal, begitu pula pada kelas kontrol. Oleh karena data berdistribusi normal, 
dilanjutkan uji homogenitas yang menunjukkan bahwa data posttest dari kedua kelas memiliki 
varians yang homogen. Uji prasyarat memenuhi untuk dilaksanakannya uji hipotesis 
paramatrik, oleh karena itu analisis data dilanjutkan dengan uji-t. 

Berdasarkan penelitian terdahulu relevansi dengan penelitian yang akan diteliti oleh 
peneliti. Adapun relevansi yang pertama oleh (Sumarni et al., 2019) yang meneliti kemampuan 
kognitif dan berpikir kreatif siswa melalui pembelajaran berbasis proyek berpendekatan STEM 
mencapai kriteria baik dengan ketercapaian tertinggi pada indikator menjelaskan konsep dan 
memandang informasi dari sudut pandang yang berbeda. Relevansi pada penelitian ke dua 
yakni dari (Yoeliana et al., 2022) mengatakan bahwa pembelajaran berbasis proyek STEM 
berpengaruh positif terhadap kemampuan kognitif mencipta siswa, sehingga dapat diartikan 
bahwa kemampuan berpikir kategori mencipta siswa meningkat dengan implementasi 
pembelajaran berbasis proyek STEM. Relevansi yang ketiga oleh (Insyasiska et al., 2017) yang 
mengatakan bahwa pembelajaran proyek membutuhkan waktu yang cukup lama sehingga 
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diperlukan manajemen waktu dan persiapan yang cukup bagi guru dalam melaksanakan PjBL. 
Ketiga penelitian terdahulu ini sama-sama menggunakan model PjBL-STEM dalam melihat 
kemampuan kognitif peserta didik dan salah satunya mengatakan bahwa cocok digunakan dan 
peneliti akan menggunakan materi getaran, gelombang dan cahaya. Oleh karena itu, ketiga 
penelitian ini cocok dijadikan relevansi oleh peneliti. Oleh karena itu, ketiga penelitian ini 
cocok dijadikan relevansi oleh peneliti.  

Dapat disimpulkan dari penelitian ini bahwa telrdapat pengaruh penerapan model 
pembelajaran PjBL-STEM terhadap kemampuan kognitif peserta didik pada fase D materi 
getaran, gelombang, dan cahaya di kellas VIII. 
 

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas, Uji Homogenitas, dan Uji t 
 Posttest 

Eksperimen  Kontrol 

Lhitung 0,126 0,105 

Ltabel 0,154 0,154 

Uji Normalitas Lhitung ≤ Ltabel 
Normal 

Lhitung ≤ Ltabel 
Normal 

Fhitung 1,139 

Ftabel 1,822 

Uji Homogenitas Fhitung ≤ Ftabel 
Homogen 

Thitung 10,283 

Ttabel 2,003 

Uji t thitung > ttabel 

H0 ditolak 

(terdapat perbedaan) 

 

Conclusion  

Penerapan model pembelajaran PjBL-STEM berpengaruh signifikan terhadap kemampuan 
kognitif peserta didik fase D pada materi getaran, gelombang, dan cahaya di kelas VIII. 
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